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ग्रन्थकार की प्राथना 

नन>-गनकन्‍्ननन हैं. नाना अललननल | 
इस पुस्तक के प्रकाश करने का यह अभिष्राय 
है कि पदाथे विद्या के नियम इस प्रकार से वर्णन 
किये जा कि छोटे २ बारककों की समझ में सहज 
»० पु जाये | हमारा केवछ यही अभिप्राय नहीं है 
कि लड़कों 'को नई बातें पता छग जायें वरंच हम 
विशेष करके यह चाहते हैं कि उनके मन में 
' ऐसी इच्छा उत्पन्न हो जावे कि वह स्ष्टि को हूंड 
भाल की आंख से देखने लग जायें अथात्‌ सर्वे 
शक्तमान ओर सबवध्यापक इश्वर ने सृष्टि को जो 
'शिक्तियें और गुण दिये हुए हैं ओर जो नियंप उन 
से मिले हुए हैं उनको जानने की छात्र को बान हो 
जाय | निदान इस कारण बहुत सी सहज २ परी- 
क्षायें एक | दूसरे के पश्चात्‌ लिखी गई हैं कि उन से 

पैर विद्या .के बड़े बड़े नियम खुलते चले जायें।॥ 


( २ ) 


शिक्षकों को चाहिये कि इन परीक्षाओं को 
एक दूसरे के पश्चात्‌ अपनी श्रेणी के सामने करके 
दिखायें | इस से विद्यार्थियों को देखने को इच्छा 
ओर बान उत्पन्न हो जायगी | ओर यह भी कि 
उन से अच्छे प्रकार से प्रदन किया करें। इस से- 
एक तो उन की विद्या में छ|भ होगा दूसर यह 
छग जायगा कि उन्हों ने कितनी नवीन वे स 
ओर जितनी सौखी है वह ठीक ह वा नहीं ॥ 


प्रथम पुस्तक को जो भूमिका की न्यायीं हें 


| 


। 


सब से पाहिछे पढ़ना उचित है पश्चात्‌ पदाथ विद्या ' 


के प्रन्थ पढ़ने चाहियें। परीक्षाओं के किये फशिषज़े 
उपकरण इत्यादि को आवश्यकता है वह सब मिल 
सक्ते है॥ 





सख्या 
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पदाथ विद्या को प्रेयर्म-परतं् 


१-पदार्थ विद्या की व्याख्या ७. - ५०० 

रसायन विद्या की प्रथम पुस्तक में तुम पढ़ 

चुके हो कि सस्ार में हमारे चारों ओर किस २. 
प्रकार के पदाथ पड़े हुए हैं । रसायनी क्‍या २ 
काम करता है किस प्रकार से पदार्थों को तोल २ 
कर उन का बोझ जान लेता है| किस प्रकार से यह 
जान लेता है कि कई पदार्थ तो मिश्रित हैं और 
यदि उनको अछग २ करें तो उन में से कई नये 
पदार्थ निकल आते हैं और अन्य पदार्थ तत्व 'होते 
हैं ओर उन को तोड़ कर या छिन्न मित्र करके 
कोई अन्य वस्तु निकालनी सम्भव नहीं । पदाये 
कितने प्रकार के होते हैं ओर उन की अन्य भांतियों 
8, रजत्तान्त तुम रस(यन विधा की पुस्तक में पढ़ 
7“ परन्तु उन के स्वभाव ओर अवस्था का 


बृत्तान्त तुप को अभी विदित नहीं है ॥ 


हु 


हज. के 


तुम देखते हो कि तुम्हारी अवस्था हर समय 
एक समान नहीं रहती कभी कुछ होती है कभी कुछ । 
कभी तुम हंसते खुशी करते मुसकरात दिखाई देते 
हो कभी तुम्हार मन में कोप भरा हुआ होता है 
और तुम्हारे माथे पर त्यूढ़ी होती है ओर आंखों से 


आंसू टपकते होते हैं कभी मन प्रसन्न होता है ओर 
हम इधर उधर खेलना दोड़ना भागना चाहते है । 
कभी यह अवस्था होती है कि मन बहुत उदास 
होता है और तुम्हारे मनन में बहुत चिन्ता छूगी 
होती है ओर किसी काम पर जी नहीं रूगता । 
यह तुम्हारे वश में नहीं है ओर केवल तुम्हारे साथ 
ही ऐसा नहीं होता । यादि तुम अपने मन में विचारों 
तो तुम को पता छूग जायगा कि संसार में हमारे 
चारों ओर जितने पदाथे हें उन की अवस्था सदा 
एक जैसी नहीं रहती आज कुछ है ओर कल कुछ । 
एक दिन को अवस्था सुनो कि पृथिवी पर देखो 
या आकाश की ओर ध्यान करो प्रसन्नता ओर 
आनन्‍्दमय मंगल का वर्षा हो रहा है। सारा ससार 


( ३ 9) 

४ ६ ९ दल है कर 
प्रसन्न आल्हादित ओर खुश प्रतीत पड़ना है 
दूसरे दिन ऐसा प्रतीत होगा कि सारे संसार में 

अन्धेरा और उदासी छा रही है | संसार की मूर्ति 
भयानक और डरावर्नी हो रशी दे बादछ गजे रहा 
है पवन बढ़े वेग से झेकार करता हुआ चर रहा 
है। नदी ओर सम्मुद्र आंधी या झकड़ वाले ओर 
बातमय हो रहे हैं। इसी प्रकार से इस गोले को उठाकर 
देखा जो तुम्हार साथने निग्वछ पड़ा हैं, शीतल 
. ओर भारी प्रतीत पड़ता ४ । इस को थोड़े समय 
' फे लिये अग्नि भ रख कर फिर देखो गोछा तो 
वही है पर अवस्था सारी बदल गई है क्‍या तो 
शीतल था अब अग्नि की न्‍्याई उष्ण हो गया | 
अब इसे हाथ नहीं लगा सक्ते | यदि इच्छा है तो 
छू कर देख लो, हाथ जल ही जायगा या यूं छो 
गोके को उष्ण न करो उसे तोप में भरकर छोड़ो | 
क्या तो घरती पर निश्चछ पड़ा हुभा था अब 
कैसे बक से सायें २ करता निकरता है । कोई 


( ब्ज्- दे बिक 9 ७ व 
>ज सामने आजाए तो क्षण में छिन्न भिन्न करके 


श्र 


( 99). 
| कक चर छू. का चर ब्र.. ह ३ ०७ कप 
उड़ा देता है इस में सिद्ध होता है कि ठेढे और 
उष्ण गोले में बड़ा भेद है ओर स्थिर और अस्थिर 
गोले में भी रात दिन का अन्तर है ॥ 


जब हम किसी को रोते हुए या उदास देखते है तो 
पूछा करते हैं कि इसे क्या हुआ * क्यो रोता है ? किस 
कारण उदास है ! ओर सदा उप्तका कुछ न कुछ कारण 
निकला करता है याजव हम किसी को देखते हैं के 
उसका चित्त उदास है मन चिन्तामय है ओर प्रसन्न 
नहीं ओर उसका हृदय काम करने की इच्छा नहीं 
करता तो भी हम पूछ लिया करते हैं कि मित्र ! 
आप का क्या हाल है ? आप प्रसन्न तो हैं ? पूछने 
पर उसका भी कुछ न कुछ कारण मिल जाया 
करता है। इसी प्रकार स्मरण रखो कि मिट्टी 
पत्थर इत्यादि जड़ पदार्थों की अवस्था और स्वभाव 
को भी जब बदला हुआ पाते हैं तो पूछा करते हैं 
कि इस का क्‍या कारण है ! ओर निस्सन्देह उस 


का भी कुछ न कुछ कारण मिल जाता है । इस 


३ के ... 6 की) 
पुस्तक में इन बातों की खोज का वर्णन देशुड्े को: 
उचित है कि इस हूंड ओर खोन से जो २ सिद्धोन्त ई 
स्थिर होते हैं उन पर अच्छी प्रकार से ध्यान दो । 
रसायन पिद्या की पुस्तक में तुप पढ़ चुके हो कि 
प्रकृति अथवा स॒ष्टि के पदार्थों की इस प्रकार खोज 
करने को परीक्षा कहते हैं ॥ 
| २ संचलनं& की व्याख्या--प्रथम तुम को 
यह अच्छे प्रकार जान छेना चाहिये कि संचछन 
किते कहते हैं ! (एक स्थान से दूसर स्थान पर 
गमन करने का नाम संचलछन है। तुम में से क्यों ने 
सुना होगा [के यह ठोस पूृथित्री जिस पर हम सब 
रहते हैं ओर जो निश्चल प्रतीत पड़ती हे निर्पन्देह 
सूथ्ये के गिरद शीघ्र २ घूम रही है परन्तु हम और 
। सारे पदाथे जो पृथिवी पर स्थित हैं वह भी उसके 
| साथ २ फिरते हैं इस लिये न हम को उस की 








( च ज्छू क ््े ह 
--इसकफो न्याय शझ्ञास्त्र में क्रिया कदते हू ॥ 


३८ ) 


गति प्रतीत होती है और न संसार के किसी कारये 
में भेद पड़ता है। पत्येक पदार्थ उसी प्रकार से 
रहता है जिस प्रकार से उस ने पृथिवी के स्थिर 
होने पर होना था परन्तु इस स्थान पर हम पृथिवी 
के संचछन का कुछ ध्यान न रवखेंगे तुप अभी 
यही समझ लो कि पृथिवी निस्सन्देह स्थिर है | 
यदि हम कहीं बेठे हुए हैं तो यह कहना चाहिये 
के स्थिर है और यदि चल रहे हैं तो अस्थिर हैं 
" परन्तु केवछ इस वात के जानने से कि हम चल रहे हैं 
हम को संचलन का पूरा २ हार विदित न होगा 
अथवा यह' जानना आवश्यक है ककि हम किस दिशा 
को जा रहे हैं ओर किस चाल से चछ रहे हैं । 
दिशा का जानना तो कुछ बात नहीं तथापि यह 
स्पष्ट रूप से समझ लेना चाहिये कि गति से क्‍या 
अभिषाय है | यह इस सीते से अच्छे प्रकार से 
समझ में आ सक्ता है| अंनुमान करो कि तुम घर 
४ से निकक कर दो तौन घंटे तक निरन्तर एक ही 
चार से किसी सीधी सड़क पर चछे जाओ और 


( ७ ) 
यह देखो कि तुम एक घंटे में चार मल और दो 
टे में आठ मील चले तो बच्त तुम्हारी गति चार 


परन्तु यह तब ही कह सक्ते हैं जब गति एक 

जैसी हो । और यदि एक जैसी न हो तो उसे 

क्योंकर वर्णन कर सक्ते हें । अनुमान करो कि एक. 

रेल गाड़ी चालीस मील प्रति घंटा चल रही है 

परन्तु जब स्टेशन निकट आ जाता है तो उस की 

गति घट जाती है। अब प्रति क्षण जब स्टेशन 

निकट आता जाता है रेल गाड़ी की गति घटती 

जाती है यहां तक कि स्टेशन पर पहुँचकर वह सर्वेथा 

थप जाती हैं | भरा अब उस की गति का जांचना 

. णव कि वह निरन्तर बदलती जाती है क्योंकर हो 
' सक्ता है ? या हमारे इसे कहने से क्या अभिभाय है 
. कि हलकी पड़ने से पहले वह ४० मीछ प्रति घेटा चल 
रही थी १ इस से केवक हमारा यह अभिप्राय है के 

यादे गाड़ी की फूर्ती हछकी न पड़ती और वह 


( ८ ) 


घंटे भर तक निरन्तर उसी चाकू से चलछी जाती 
जो चालू हऊूकी पड़ने से पहिले थी तो चालीस 
भील चल जाती ॥ 


! चाल को कर प्रकार से वर्णन किया करते 

हैं किसी समय दो यह. कहा करते हैं कि उस पदाथ 
की चाल हर घंटे में इतने मील है परन्तु कभी २ 
घैटे और माल के स्थान में यह कहना बहुत अच्छा 
होगा क्री उस पदाथ की चाल हर सेकण्ड में इतने 
फुट है यथा यादि हम किसी कप पर खड़े होकर 
उस में पत्थर डालें तो उस समय यही कहेंगे कि 
चह पत्थर हाथ से छूट कर प्रथम सेकण्ड में सोलह 
फुट नीचे गया | यह तो तुम को पता ही होगा कि 
साठ सकण्ड का एक पिंट ओर साठ मिंट का एक 
घंटा होता है। इस पुस्तक में जहां चाल का वर्णन 
आयेगा हम प्रायः सेकण्ड ओर फुट को ही बरतेंगे 
यथा हम कहेंगे कि उस पदाथ की चालू दस या 
बीस या ततस फुट प्रति सेकण्ड हैं ॥ 


( ९ ) 
३-शक्ति का वणन-तुम जानते हो कि वह 


[० 


वया वस्तु है ज्ञो अस्थिर पदाथें को स्थिर और 
स्थिर पदार्थ अस्थिर कर देती है बह शक्ति है 
शक्ति ही किसी वस्तु को अस्थिर करती है और 
_ शक्ति ही फिर उसको .ठहरा भी देती है हां अस्थिर 
पदार्थ को ठहराने के लिय शक्ति उलछटी ओर से 
लगा३ जाती है |[जिस पदाथ के संचालन के लिये 
बड़ी शक्ति की आवश्यकता होती है | उस को 
ठहरान के लिये भी बड़ी शक्ति की आवश्यकता 
होती है।। देखे। गेंद को केवछ हाथ की शक्ति से 
किसी दिशा में फेंक सक्ते हैं आर जब वह जड़ा 
चला जाता है तो हाथ की ही शक्ति से रोक भी 
सक्ते हैं परन्तु कोई बड़ा भारी पदार्थ यथा रेल 
गाड़ी हो तो जेसे उसको चलाने के लिये बड़ी 
शक्ति की आवश्यकता है वेसे ही थामने के हछिये 
भी बड़ी शक्ति की आवश्यकता है । आभिपष्राय यह 


हे ली ह> 


है कि मिस पदाथ को सहज में चला सक्ते हैं उस 


( १० 9) 


को सुगमता से ठहरा भी सक्ते हैं ओर जिस का 
संचालन करना कठिन है उसका स्थिर करना भी 
दुष्कर है। अब तुम अच्छी तरह समझ गये होगे 


[३ 


कप श 4९० हे ( 
कि शक्ति का काम यही नहीं हे कि स्थिर पदार्थ 


को जे का 4 


को अस्थिर कर द परन्तु यह भी है न्‍ि अस्थिर 


्् 


पदाथे को स्थिर कर दे । संक्षेप से यह कहना 
चाहिये कि शक्ति उसे कहते हैं जो किसी पदार्थ की 
अवस्था को बदल देवे चाहे वह अवस्था स्थिरवा 
की हो या अस्थिरता की । आओ हम इस वात को: 
तुम्हें परीक्षा करके दिखायें ॥| | 

परीक्षा १--एक टीन का प्याछा लेकर उस 
में कुछ मदर के दाने डालो | फिर प्याले को दार्ये 





( ११ ) 
हाथ में पकड़कर हाथ को तत्क्षण ऊंचा करो यहां तक. 
कि लकड़ी जो तुम्हारे हाथ से कुछ ऊपर दृढ़ता से लगी: 
हुई है उस से तुम्हारा हाथ रूक कर ठहर जाये । 
यदि छकड़ी न हो तो दूसरे हाथ को कुबड़ा करके 
उस से भी लकड़ी का काम के सक्ते हैं ॥॥ 
इस परीक्षा से यह प्रतीत हुआ कि तुम ने 
'प्याले को मटर के दानों समेत तत्क्षण ऊंचा किया 
आर वह अकर्पात्‌ रुक गया अर्थात्‌ प्रथम तो तुम 
ने अपने हाथ की शक्ति से प्याले को ऊपर की 


ओर हिलाया ओर प्याले में जो मटर के दाने थे 
वह उसके साथ २ ऊपर की ओर चले गये क्योंकि 
यह कब होसक्ता है कि प्याछा तो ऊपर की ओर 
उठे ओर उसके अन्दर के दाने नीचे ही रह जायें | 
फिर जब तुम्हारा हाथ प्याले को पकड़े शीघ्रता 
पे ऊपर की ओर उठा जाता था अकस्मात्‌ 'लकड़ी 
से टकराया और रुक कर ठहर गया अर्थात्‌ 
लकड़ी के बल से तुम्हारा हाथ रुक गया और 
तुम्हारे हाथ की शक्ति ने उसः प्याक्े को ठहराया: , 


( १२ ) 


जिसे तुम अच्छे प्रकार बल से पकड़े हुए थे परन्तु 
इस ठहराने वाली शक्ति ने मटर के दानों पर कुछ 
प्रभाव नहीं किया क्‍योंकि दाने प्याले में कुछ 
चिपएके हुए न थे। विना रूसने के खुले पड़े थे । 
इसलिये प्याला यद्यपि ठहर गया परन्तु दाने ऊपर 
को ही चले जाते हैं ओर कुछ उन में से प्याले 
के किनारों से बाहिर निकछ कर प्ृथिवी पर 


ह हि 


गिर पड़ ॥ 


ञ्े किक कप 


चुके अब उस प्याले में थोड़े से ओर दाने डालो 
परन्तु पहिले तो तुम ने प्याले का तत्क्षण वकछ से 
ऊपर की ओर उठाया था अर्ब उसे जितनी शीघ्रता 
से हो सके तत्क्षण नीच की ओर ले जाओ । इस 
दशा में प्याला तुम्हारे हाथ की शक्ति से नीचे की 
ओर उत्तरेगा परन्तु उस शक्ति का प्रभाव दानों 
पर कुछ भी न होगा क्‍योंकि वह प्याछे में जमे हुए 
नहीं हैं परन्तु पृथक्‌ खुले पड़े हैं | इस लिये जब 


9 १.) 


तुम अपने हाथ की शक्ति से प्याले को शीघ्रता से 
नीचे क्री ओर छाओगे तो मदर के दाने उसके 
. साथ २ नीचे की ओर नहीं आसक्ते परन्तु पौछे. 
रह जायेंगे. ओर निदान सब + सब पृथिवी पर 
गिर कर बिखर जायेंगे ॥ | 


यह दोनों परीक्षायें तो कीं परन्तु अब किखित्‌ _ 
ध्यान से सोचो कि इन से क्‍या सिद्ध हुआ । 
पहली परीक्षा से तो यह सिद्ध हुआ कि जब तुम 


प्याले के दानों को एक वार ऊपर की ओर हिला 


हे 


चुके ता पयाक के थमन पर भा दान ऊपर हा का 


श्य्  आक गज 


चढ़ते चले गये क्योंकि छकड़ी की शक्ति जिस ने. 


हा: अअ कक [कक 


हाथ को ओर हाथ के द्वारा पियाले को रोक दिया 
उसने दानों पर कुछ प्रभाव नहीं किया उन में 
ऊपर की ओरे जाने की जो गति उत्पन्न होगई थी 
उसको रोकने के छिये एक पृथऋ्‌ बल की आवब- 


2९. 


श्यकृता थी ओर यह बल उन पर लकड़ी के द्वारा 


रा आछ 


न पहुंच सक्ता था क्‍योंकि वह प्यारे में जमे हुए: 


(६ १४ ) 

न थे इसलिये बिना रोक के ऊपर की ओर चढ़े 
चले गये । अन्त में शुरुताकर्षण या पृथिवी की 
ख़चने वाली शक्ति उनको नीचे की ओर खेंच छाई 
ओर वह पृथिवी पर आ पड़े सो प्रतीत हुआ कि 
जब कोई पदार्थ गति की दशा में होता हे उसको 
उहराने के लिये भी शक्ति की आवश्यकता 
होती है ॥ 


कि 


प्याके में यह गाति उत्पन्न हुई प्याले के 
कुछ प्रभाव नहीं किया । क्यों $ इस लिये कि बह 
ग्याले में खुले पड़े थे कुछ चिपके हुए नहीं थे इस 
(लिये उन्हों ने प्याक्ते के साथ गाते नहीं की । वह 
ता नाच उतरा आर यह वहां के वहां रह गये 
परन्तु गुरुताकषेण शक्ति उनको उधर कब रहने 
देती थी। उसने अपनी ओर खेच छिपा और वह 
पृथिवी पर आन पड़े | इस से प्रतीत हुआ कि जो 


ओर गति दी परन्तु तुम्हारे हाथ के चल ने जिस से 
द्‌ 


( १५ ) 
पदाथे स्थिर है उसको अस्थिर करने के लिये शक्ति 
की आवश्यकता है ॥ 
निदान इन परीक्षाओं स सिद्ध हुआ 
शक्ति दो काम कर सक्ती है एफ तो स्थिर पदाये 
अस्थिर कर सक्ती है दसरा अस्थिर पदार्थ 


स्थिर कर सक्ती है ॥ ; 


ऋनवमँ, 
2, #$ >> 


चर 


शक्ति का स्वभाव तो यही हैं परन्त कभी २ 


ह 
५ 8९ दर 


ऐसा भी होता है कि शक्ति उपस्थित तो होती है , 
प्र उसका प्रभाव प्रतीत नहीं पड़ता इसेका कारण 
क्या होता है ? कारण यह हुआ करता हे कि 
'सैय्युख से उसके तुल्य की एक ओर शक्ति काम 
करती हैं इस से उस शक्ति का प्रभाव प्रतीत नहीं 
होने पाता | यथा देखो हमारे हाथ में यह छोहे का 
गोला है भर पृथिवी की शक्ति अथांत्‌ आकर्षण 
उसको अपनी ओर क्यों नहीं खेंच छेती + यद्यपि 
उसका काप निरन्तर हो रहा है। हां उसका काम 
तो निरन्तर हो रहा है परन्तु हमारे हाथ की शक्ति 


€ १६ ) 
उसके संग्रुख प्रभाव कर रही है' और गोले को 
पृथिवी की ओर जाने स रोकती है यादि हम अपनी 
अग्रुलियों को खोल देवें तो तत्कारू पृथिबवी का 
आकषपेण उसे अपनी ओर खंच लेगा परन्तु जब 
तक हम अपना हाथ गोले के नीचे से न हटा लें 


(९ वि (9) 


पृथिवी का आकषण उसे अपनी ओर नहीं खंच . 
सक्ता सो सिद्ध हुआ कि पृथिवी का आकर्षण 
यद्यपि निरन्तर काम कर रहा है परन्तु फिर भी 
उसका कुछ प्रभाव नहीं होता ओर हमारे हाथ की 
प्तिकूछता के कारण गोला पृथिवी पर नहीं गिर ' 
पड़ता । एक ओर उदाहरण छो । अज्लुमान करो 
वहीं गोला एक मेज़ पर धरा है यादि मेज़ हटा को 
तो स्पष्ट हे गोला पृथिवी पर ग्रिर पड़ेगा यदि 
पृथिवी के आकषण का प्रभाव मेज की शक्ति के 
कारण प्रतीत नहीं होने पाता या इस प्रकार कहिये 
कि मेज उस शक्ति की प्रतिबन्धक है | गोला 
पृथिवी की ओर जाने के लिये मेज पर बल तो 
डालता है परन्तु भेज़ उसके बल के प्रतिकूल काम 


(५ ७) 


चर अषैे किक [पक [| 


करती है आर उस की गिरने नहीं देती । इस 

अवस्था में दो शक्तियां एक दूसरे का विरोध वा 

व्याघात कर रही हैं एक ओर तो गोले का बोस है 
दद बाप कप 


और दूसरी ओर मेज की संझुख शक्ति ॥ 


/॥ इस सारे बादविवाद से यह निणेय निकछा 
कि शाक्ति उसे कहते हैं जो 'क्रिसी पदाथे की स्थिर 
वा आस्थिर अरस्था को बदल देती है परन्तु प्रायः 
ऐसे होता है कि उस के तुल्य की कोई ओर शाक्ति 
संगरुख से उस शाक्ति का विरोध करती है ओर उस 


कक 


का प्रभाव नहीं होने देती इस लिये वह कुछ नहीं कर 


कक ९ 
छा 


सक्ती ओर उस से कोई फल उत्पन्न नहीं होता ॥ 


5 0 6 कि 20 अमकिफेल ५ 0 
पृष्ट का बढ़ा र शाक्तया का वर्णन | 
४-गुरुताकषण की व्याख्या-पह तो हम तुम्हें 
बता चुके कि शक्ति से क्या अमिप्राय हैं अब आओ 
फिल्वित्‌ देखें कि संसार में कान सी बड़ी २ शक्तियों 


( ९८ ) 


से हमें काम पड़ता है। वह क्या २ काम करती 
और उनमें क्या २ गुण है। रुष्टि की शक्तियों में से 
पूृथिवी का अकषेण अथवा गुरुताकषण सब से 
आपधैक स्पष्ठ है । यादि किसी भारी वस्तु को हाथ 
में से छोड़ दें तो तुम सब जानते हो कि वह कहां 
जायगी । न आछ्ाश की ओर 'जायगी न दायें 
बायें ओर जायगी वरंच पृथित्री पर गिर पड़ेगी । 
इस गिरने को हम यह कहा करते हैं कि नीचे गिर 
पड़ी परन्तु इस स्थान पर यह वात तुम्हें समझनी 
ओर स्मरण रखनी चाहिये कि नौचे ओर ऊपर यह 
दोनों शब्द पृथिवी की उस शाक्ति ही के प्रभाव के 
अधीन हैं और यादे पृथिवी में यह शक्ति न होती तो 
इस प्रफार के शब्द भो न होते। “ऊपर” से उस 
काठेन गति का अभिप्राय है जो पृथिवी की इस 
शक्ति के विरुद्ध होता है ओर “नीचे” से उस सुगम 
गति का प्रयोजन है जो इस शक्ति की सहायता से 
होती है | सव जानते हैं कि पहाड़ पर चढ़ना तो 
काठन है परन्तु उतरना वहुत सहज है ॥ 


/॥८ 


( १९ ) 
जब हम यह कहते हैं कि पृथिवी हर पदाये 


को अपनी ओर खंचती है तो इस से यह न समझनहः 


को 


चाहिये कि जो पदाथ हमारे चारों ओर उपस्थित हैं 


3] श् 


सब के सब या इसके रूग़भग सब प्ृथिवी की ओर 
ख़िचे ना रहे हैं दूर क्‍यों जाते हो हम तुप ही पूथिवी 


है 


की ओर इस प्रकार कव खिचे जा रहे हैं ओर किस 
की यह इच्छा है कि ऐसी भयानक अवस्था में 
जक हे जाये । अच्छा फिर क्‍या कारण है कि यद्यपि 
पृथिवी हमें खचती है परन्तु इप उस की ओर खिचे 
नहीं चले जाते ? कारण यह है कि हम छत पर खड़े 
हैँ । यदि छन न होती तो निस्सन्देह हम खिचते २ 
पृथिवी पर आ पड़ते ओर छत भी जब ही हमारा 
श्रोज्ञ सहार सक्ती है क्लि हृढ़ वनी हो नहीं तो द्वट 
जायगी ओर हम गिर पड़ेंगे । निदान तुम ने सुना 
होगा कि कभी २ कोठे की छत पुरुषों की अधिकताई 
से बोझ के कारण टूंट गई छोग पृथिवी पर गिर पड़े 
कईयों की जानें गई ओर बहुत पुरुषों के चोंटे छगीं॥ 


( २० 2 

इस से सिद्ध हुआ कि यद्यावे पृथिवी हर वस्तु को 
अपनी ओर खेंचदी है तथापि प्रायः _मारे आसपास 
के पदार्थ पूंधिवी की ओर खिचे नद्दी चले जाते । 
इस का कारण यह है कि दूसरे पदाथे उनको सभाले 
हुए हैं और उन के बोझ को सहार रहे है स्मरण 
श्वखों कि पदार्थों में जो बोझ होता है वह प्ृधथेवी 
ही के आकषेण के कारण हांता है। पृथिवी का इस 
शाक्ति का नाम ग़ुरुता कण है | 


०५--प्रातिबंधक वा सयमक बल की व्याख्या-- 
जिस शक्ति के द्वारा के पृथिवी हर एक वस्तु को 
आकर्षण करती है उस के बिना और भी शाक्तियें 
हैं। एक रस्सी का डुकड़ा या छोड़े की तार छेकर 
तोड़ कर देखो किस कठिनता से ट्टती इ क्‍यों ? 
इस लिये ॥के उस में एक ऐसी शक्ति है जो तुम्हारे 
बर का विरोध कर रही है जब तक तुम्हारा वछू 
उस शक्ति को वश्ष में नहीं कर लेता वह नहीं टूटती 


चर 


वास्तव मे यह है के रससा और तार के अवयबु 


( २१ ) 


शक शक्ति के द्वारा आपस में जुड़े हुए हें ओर जब 

' हम उन को तोड़कर कणिक्रों को अछग करना 
चाहते हैं तो वही शक्ति हपारे वछ का विरोध करती 
है। केवछ रस्सी ओर तार प्र ही यह बात परिमित 
नहीं है वरंच हर एक दृढ़ वस्तु यथा हकड़ी, पत्थर, 
लोहे, तांवे आदि के कणिक उसी शक्ति से आपस 
में जकड़े हुए हैं यथा प्रायः पदाथों के कणिक ऐसे 
जकड़े हुए होते हैं कि उनका तोड़ना,मोड़ना, पीसना, 
रूप या डी डोल या पसार को बदरकूना अति 
कठिन होता है | यह वछ मिस से किसी पदाथे 
के अवयव आपस में जकड़े रहते हैं प्रतिबंधक या 
सेयमक वर कहलाता है | 


अब तुम्हारी समझ में आ गया होगा कि 
गुरुताकृपण ओर प्रतिवेधक वल में क्या भेद है | 
गुरुवाकृपण वह शक्ति ह जिस से पृथिदी हर पदाशे - 
को अपनी और खंचती 8 | इस शक्ति का प्रभाव 
दर तक होता हे यथा चांद मो दो छाख चालीस 


( २२ ) 

, इज़ार मीछ दूर हैं उस को भी पृथिवी अपनी ओर 
खंचती है। और भतिवंधक वछ वह शक्ति है ।जैेस ' 
के द्वारा पदार्थों के काणिक या परमाणु आपस में 
जकड़े रहते हैं परन्तु गुरुताकषण के सदश उसका 
प्रभाव दूर तक नहीं होता | यह शाक्ति केवल उस 
अवस्था में प्रभाव करती है जब परमाणु एक दूसरे 
के बहुत ही निकट होते हैं। यही कारण है कि 
जब कोई वस्तु टूट फूट जाती है या पीस कर चूरा 
हो जाती है तो फिर उसके काणिक या परमाणु 
सहज में नहीं जुड़ सक्ते ।| 

रासायनिक आकषेण की व्याख्या--इन दोनों 
शक्तियों के बिना एक ओर भी शक्ति हैं जिस का 
नाम रसायनिक आकपण या रसायानिक सम्बन्ध है। 
रसायन विद्या की पुस्तक के चतुथ अंश में तुम पढ़ 
चुके हो कि जब काबेन अथवा कोइछा और 
ओऔक्सीजन गैस रसायन की रीति से मिलते है तो 
कारवानिक ऐसिड गास वन जाती है | इस सम्बन्ध 


( २३ ) 


के लिये कारवबन ओर औकसीजन एक शाक्ति के 
प्रभाव से एक दूसरे को अपनी २ ओर इस प्रकार 
से खचते हैं जैसे पृथिवी पत्थर को अपनी ओर 
खेचती है। इस शाक्ति के प्रभाव से वह दोनों आपस 
में झट मिल जाते हैं ओर एस ऐसी वस्तु उतन्न हो 
जाती है जो कि णुणें में दोनें। से सबंथा विपरीत 
होती हैं इस शक्ति को हम रासायनिक आकपेण 
कहते हैं और इस का यह स्वभाव है कि केवल 


विपरीत पदार्थों पर ही प्रभाव करती है । क्योंकि 


रसायन में केवल वहीं पदाथे आपस में मिलते 
कप कि ५ 


ओर प्रिक् कर एक हो जाते हैं जो विपरीत 
भांति के अधात्‌ विजार्ताय होते हैं ॥ 


१ 


७9 इन तीनों शक्तियों के झुण-"ख्ष्टि की 
इन बड़ी २ शक्तियों का किशखित्‌ छुचान्त तो तुम 
ने सुन लिया अब यह देखना चाहिये कि वह 
क्या २ फाम देती ह और इनके होने का अभिप्राय 
ही क्‍या है। सत्य तो यह » कि यादि सवशक्तिमान 


( २४ )- 


सर्वेस्वामि परमेश्वर यह शक्तियें संसार में उत्पन्न न 
करता तो हपारा काम कदापि न चलता । मान छो 


।#ण्रन 


कि प्थिवी में आकषेण न होता ओर वह वस्तुओं 
को अपनी ओर न खेंचती तो अनेक घुराईयां 
उत्पन्न होतीं ॥ 


इस में सन्देह नहीं कि जब हम किसी पवेत 
की चढ़ाई पर चढ़ते हैं तो कभी २ यह संकल्प हुआ 


[0 


करता है कि यादि इस पर' चढ़ना भी ऐसा ही 


सहज होता जैसा कि उतरना था तो क्‍या अच्छा 


होता । परन्तु यादि किश्वित्‌ ध्यान से मन में सोचो 
तो देखोंगे कि यादे हमारी यह इच्छा पूरी हो 
जाती और पृथिवी में आकषेण न होती तो क्‍या 
कुछ विपात्ति पड़ती | क्योंकि पृथिवी में आकर्षण न 
होता तो भार ओर बोझ भी न होता । हां निःसंदेह 
पवेत पर तो हम सहज में चढ़ जाते परन्तु यदि 
ऊपर को उछल पड़ते तो वहीं के वहीं आकाश में 
रह जाते ओर कदाचित्‌ फिर यह संसार देखना 


( २५ ) 

हमारे परारव्ध में न होता । ओर घर को वस्तुओं 
की यह दशा होती कि कुछ तो पृथिवी पर पढ़ी 
'रहतीं कुछ छत से छूगी रहती कुछ वायु में उड़ती 
फिरतीं ओर हमारे छिये पृथिवी पर चलना अथवा 
छत की कड़ियों से लगे २ फिरना एक तुल्य होता ॥ 

क्योंकि चांद और प्रथिवी में कोई आकर्षण 
न रहता चांद पृथिवी को छोड़कर कहीं का कहीं 
चला जाता | इसी प्रकार से जब सूथे ओर पृथिवी 
में कोई सम्बन्ध न रहता तो पृथिवी सूये से अछूग 
होकर इच्वर जाने कहां की कहां दूसरे ग्रहों में 
चली जाती ॥ 


गुरुताऊपेण के न होने से जो हानियां उत्पन्न 
होनी हैं वह तो तुम सुन चुके अब यह देखो कि 
भरा प्तिवन्‍्धक् बल या संयमक गक्ति न होती तो 
क्या होता ? संयमक झक्ति के न होने र 


ठोस 
पदारथों के कणिदा आपस में जकड़े न रहते ब्रंच 


पक 


ग। 


हिल 


हा 4 


ञ्ञ्‌ ३ का धर 
अलग २ हो बिखरे रहते आर हर एक वस्तु रेत 


निया । 


( २६ 9 
की न्यायीं होती । घर में न पलंग पीढ़ा होता न 
चटाई न पटरी और न बेन न भांडा अधिक 
क्या ! प्रथमतर घर ही न होते । ईटे किस प्रकार 


३७ 


'से बनती | भीत केसे खड़ी होती । कड़ियां कहां 
से आती | इन सब बातों को तो छोड़िये हम और 
तुम ही काहे को होते । निदान संसार क्या होता 
सवेथा धूर, मिट्टी की एक ढ़ेर होता ॥ 
अच्छा अब यादि शसायनिक आकपणे क्ृ 
होता तो क्‍या होता । प्रथम तो अगले ही न जलती 
. क्योंकि छकड़ी या कोइके की कारबन को वायु की 
ओकसीजन के साथ मिलने की कुछ भावना ने 
शेती । दूसरे जितने तत्व अथवा सूछ द्रव्य हैं वह 
पृथऋ्‌ २ रहते न मिलते और न कोई योगिक वस्तु 
बनती ।.सेसार में कोई ७९ के लग भग मूल द्रव्य 
हैं अधिक तो धातु हे ओर कुछ गैसें, सो संसार 


की सारी उत्पत्ति यही होती ओर धृछ का नाम 
भी न होता | इनके मिलने से जो छाखों पक्रार के 


] 
॥ 


] 


के ( २७ ) 


यौगिक पदा्े बन गये हैं वह कहां होते ? ओर 
हमारे शरीर भी योगिक हैं इस कारण हम आप 
ही न होते | यदि अब भी रसायनिक आकर्षण नए्ठ 


के 


हों जाय तो हमारे शरीरों का एक अश तो निकल 


| ॥#० पल, 40० 


कर वायु में जा मिले शेप खण्ड जिस में किश्वित 
कारवन, थोड़ी फास्फोरस ओर एक दो धार्ते होती 
हूँ पृथिवी पर गिर १ड्े । इस रीति से हम सव का 
अन्त होजाय || | 


वन बनना सलजम १8 नमन जमन««भ+ >मममक्क, 


“ गुरुताकपण ” किस प्रकार से क्रिया 


ह- 

; करता ह 
८ गरुत्व॒ केन्द्र--परीक्षा ३-णआओ अब 

/ डक एः कक की की | अन्‍्न 

देखे “सुरुताकरपण * किस प्रकार की शक्ति ४ | इस 
आशय के लिये हम लोहे क्री चादर के इस कुरूप 
आर चडाल खण्ट ( टुकदे ) को एक कोने में होरा 
या धागा बांध कर हटकाते है । देखो वह पक 


( २८ ) । 


हर ९ 6 बे ०] पु च्े 
विशेष रीति पर छटक रहा है ओर डोरा ओर 
अंवेत रेखा जो चादर के खण्ड पर खिची हुई हे 





दूछ७ जि 


एक ही सीध में हें । फिर इस चादर के खण्ड को 
एक ओर कोने पर से बांध कर लटकाते हैं । फिर 
डोरा और चादर की दूसरी श्वेत रेखा एकः ही 
सीध में दिखाई देती हैं । यह दोनों झ्वेत रेखायें 
एक दूसरे को एक चिन्ह “न” पर काटती हैं अब 
इस खण्ड को एक तीसरे कोने से बांध कर लटकाते 


( २९ ) 


फिर डोसा ओर एक और स्वत रेखा दोनों एक 
 सीध में हैं | देखो यह रत रेखा भी पहले 
नों रेखाओं को उत्ती अक “न” पर काटती है | 
सत्य यह है क्रि(यदि चादर के इस खण्ड को 
पच्माम भिन्न स्थानों से डोरा बांध २ कर लटकार्ये 
ओर डोर की सीध में रखा खेंचते जाये तो यह 
पत्नासों रखा उसी अंक “न” पर हाकर गुज़रेंगो । 
अथवा यह अंक हर अवस्था में उस स्थान के ठीक. 
नीचे होगा जिस स्थान से चादर लटकी हुई हैं । 
यादि तुम चादर के खण्ड को इधर उधर हटा दोंगे 
तो फिर वहीं आजायगा | तुम जानते हो इस अक 
न! का क्या आभिप्राय दे । ओर इस की क्‍या 
घिशेष्ठता है ? अक “न” पर एक डोरा वांध कर 
चादर के खंड को लटकात हैं | देखो चादर सब 
ओर से इस प्रकार से तुली हुईं है जेसे उस का 
सारा चोझ् अक न पर एकत्र हुआ २ हैं। इस अंक 
को उस चादर का गुरुत्व केन्द्र कहते हैं | यदि हम 
इस चादर के खण्ड वो डोरा बांधकर लटकायें और 


+ 5४०. ०मरी 


््श्भ 


कई 


( ३० ) 
उसे बिना हिलाने के लटकने दें तो वह एक ऐसे 
स्थान पर आकर ठहरेगा कि उसका गुरुत्वकेन्द् 
जहां तक हो सकेगा नाँचे होगा | यदि उस को 
डोरा बांध कर लटकाने के बदले में अछग एक कीछ 
प्र लटका दें तो भी अक “न” जहां तक सम्भव 
हो सकेगा नीचे रहना चाहेग। ओर बह इस प्रकार 


का ४ 


से नहा लठकता रहगा मसा कक तासर [चत्र मम 





भीछना चित्र 


पदेखाया गया है परन्तु अक न कील के ठीक नीचे 
होगा ॥ 


( ३१ ) 

« 0 8 
तुला अथातू तराजू का वर्णन--ढाह के डुकर 
की कुछ विशेषता नहीं । हर पदार्थ में उसी प्रकार 
का एक स्थान है जो उसका ग़ु॒त्खव केन्द्र कहलाता 
है। तुला जिस का चित्र परीक्षा १८ में बना हुआ 
है उस में भी ओर पदार्थों के सहश एक ऐसा 
ही अक 'न' उस का गुरुत्व केन्द्र हे ओर यह तुछा 
का चिन्ह ना भी चादर के चिन्ह “ना के सच्श 
जहां तक सभ्भव हो नीचे रहना चाहता हे । जब 
तुला के दोनों पलड़ों में एक समान बोझ होता है 
तो तुला का चिन्ह न उस के सहारे के स्थान के 
जैक नीचे होता है ओर इसी कारण से तुला को 
हिलाकर यादे उसे किसी ओर हटा दें तो वह हिल 
जुछ कर अपने पाहिले ही स्थान पर आजायगा । 
निदान ! यादे दोनों पलड़ों में समान बोशन्न होगा 
तो पूर्वोक्त चिन्ह उस स्थान पर रहेगा. ओर तुला 
की सूई ठीक बीचों बीच खड़ी रहेगी | इसलिये 
जब हम तुछा के द्वारा कोई वस्तु तोलना चाहते हैं 
तो एक पलछड़े में उस चीज़ को रखते हैं ओर दूसरे 


( ३२ ) 


पछड़े में बट्टे ओर फिर सूई को देखते हैं । यदि' 

वीचों बीच होती हे तो निश्चय हो जाता है कि वह 

वस्तु उस बट के समान है यदि वस्तु की ओर तुछा 
तो जान छेते हैं कि वस्तु का घोझ् बट 
हे 


तला झुक जाती हैं 


तो स्पष्ठ है कि वट उस चस्तु से भारा है ॥ 


कि 


परीक्षा ४७-आओ इस धातु के खण्ड को तोलें 
देखो एक पलड़े में तो धातु के खडढ को रखता हूँ 
दूसरे में १५० गरेन का बट | देखो धातु के खेंड 
वाला पलड़ा झुक गया | भछा इस स॒ क्या ससेद्ध 
हुआ £ यह प्रतीत हुआ कि धातु का खण्ड १५० 
गरेन से अधिक है अच्छा अब इस को निकार कर 
२५०गरन का बट रखना हूं अब वट वाछा पछड़ा झुक 
गया | इस से स्पष्ठ है कि वट धातु के खण्ड से 
आधिक भारी हैं| प्रेतीत हो गया कि धातु के खण्ड 
का बोझ १५० अथवा २५० गरेन के वी्चों बीच 
है भला अब की बार २०० गरेन का वट रखकर 
तो देखे । अब सई ठीक वीचों बीच हैं और उण्डी 


श 


( ३३ ) 


सीधी ब्रह्माण्ड सान्धि के समानान्‍्तर । सो सिद्ध 
हुआ कि धातु का खण्ड पूरा २०० गरेन का है ॥ 


दृब्य की तीन दशाआ का वर्णन । 
१०-यह बात तो तुमको विद्त हो चुकीहै कि खष्ठि 


दिल 


को शक्तियों के बिना हमारा कोम नहीं चल 
सकता ॥ 


ः यादि ग्रुरुता कर्षण न होता तो संसार ही 
न होता. ओर यदि प्रति बंधक बकू न होता तो 
कुछ भी न होता केवल धूर ही धूर होती। अब 
यह सुनो कि यादि हर पदाथे में प्रतिबधक बहू 
इससे अधिक होता तो भी ऐसी ही बुराइयां 
उत्पन्न होतीं न तो जलू जैसे हुत अथवा द्रव पदार्थ 


२५ अं 


होते ओर न वायु जेसी गेसे ॥ 
कई पदार्थों में प्रति बंधक बछ अधिकवर होता 
है कशयों में बहुत अल्प और कहइयों में होता ही 


नहीं । देखो लोहे के दंड के अवयव ऐसे जकड़े ५4 


( ३४ ) 


होते हैं कि उन को अछग करना अति कठिन है | 
कारण यह कि उस में प्रति बंधक वल वहुत अधिक 


के] देर चर 


होता है | पानी और पारे के कणिक छूने से ही 
अछग हो जाते हैं | क्योंकि उन में प्रति' बंधक वल 


ल् हक भरे बा क बु बे च 
बहुत है कम हांता ह पर होता तनरुसन्द्ह है आर 


यह बात इन पराक्षाओं से सिद्ध हो जायगी।। 

परीक्षा ५-थोड़ां सा पारा लेकर शीशे के 
एक स्वच्छ ओर निर्मल ठुकड़े पर रक्‍खो । अब 
यदि पार को किसी वरतु से दवाआओंगे तो उसके 
छोटे २ कण वनेकर बिखर जायेगे | इस से सिद्ध 
होता है कि परे के कणिक आपस में चिपटे रहते हैं 
क्योंकि यदि पारे के इन कर्णों पर एक ओर शीशे 
का टुकड़ा रख कर दवाओगे तो वह दब कर चपटे 
हो जायेंगे और जब उस शीशे के टुकड़े को ऊपर 
से हटा छोगे तो कण फिर वेसे ही गोल २ बन 
जायेंगे॥ ' । ' 

] 


&किसी चिकर्णी वस्तु पर तेलः अथवा 


कप 


चरवी मिलाकर पानी के दो चार बूंद डाछो । 


9 
”ै 75 


: ठोस, हत ओर गेस ओर इन तीनों दक्षाओं 


ह उचदे आकार या आय दन का बदलना चाह 


(३५ )। 


यह भी पारे की बूंदों की न्‍्यायीं गोल गोर हो 
जायेगी | इस से अतीत होता है कि पानी के कणिक 
भी आपस में चिपटे रहते हैं ॥ 
इसके विपरीत गैसों जैसे वायु के काणिक 
७ अरे टू. 2. 


जिस में हम सांस लेते हैं आपस में चिपटे नहीं 


० ओर 


हे बर॑च एक दुसरे से अकृग होना चाहते हैं ! 

सत्य तो यह है कि यदि कोई शक्ति उन्हें दवाये न * 
रख ता वह एपृथकू २ होजाय | _ ह 
सो इस वादानुवाद से प्रतीत हो गया 


भोतिक द्रव्य की तीन अछूग २ अवस्थायें होती 


हक 


ैै 


-.. “नर बल 


कक 


'पभिन्न २ गुण हाते हे || 


ठोस वस्तुओं की व्याख्या-जो पदार्थ छोटे. 
ञे [0 


या छकड़ी के दुकड़ का न्‍्याया ठोस होते है याद 


- को 


वे प्रतिकूछता (व्याघात या विरोध ) करते हैं ओर 


५ | 


अपन आयतन अथवा आकार म॑ भद नहीं आने 


१ 


जल 
हक 


( ३६ ) 
देते जब तक कि बड़े वर से उन्हें तोड़ फोड़ न 
डालें ॥ ह 
द्रत पदार्थों की व्याख्या-जों पदाथ पानी 
की न्यायीं बहने वाला होता है जब॒ उसको बोतल 
या किसी और बतेन में ठालते ह तो फल जाता है 
ओर उसका उपरितक (सतह ) एक समान होजाता 
हैं इस रीति से यदि उसका आकार तो बदल 
जाता है परन्तु उसके आयतन में कुछ भेद नहीं 
पड़ता । यह कदापि नहीं होसक्ता कि तुम बोतल 
भर पानी को आधी बोतल में समा दो । अपने 
आकार की तो उसे कुछ भावना नहीं जिस आकार 
के बतेन में भर दोगे उसी में आ जायगा परन्तु 
अपने आयतन को कभी न छोड़ेगा ॥ 
भैसों की व्याख्या-गेस का उपरितिछ (सतह) 
'पानी की न्‍्यायीं एक समान नहीं होता । यदि 
थोड़ी सी गेस भी किसी खाली बतेन में भरें । तो 
वह फेर कर सारे बतेन में भर जायगी । .दूसरी 


( ३७ ) 
बात यह है कि पानी तो जितना होता है उतने हो 
रु 


छ 0 + 


ः_ बतन में आता है छोटे में नहीं समाता गेस का यह 
स्वभाव नहीं है किन्तु जो गेस एक बोतल में भरी 
हुई है उसको दबाकर आधी में भर सक्ते हें और 
यादि अधिक बल से दबायें तो उस से भी छोटे 
बतन भें भर देना सम्भव है | हुत पदार्थों को दबा 
कर छोटे बतेन में नहीं भर सक्ते ॥ 


ठोस पदाथों के गुण । 








किक ३6 च्चय चित्र ु  # 
ठोस पदार्थों की बड़ी पहचान यह है कि प्रथम 
तो यादि उनका आयतन न्यूनाधिक करना चाहें तो 


वह विरोध ओर प्रतिकूछता करते हैं ओर फिर 


'( इईैं८' ) 
; उनके आकार को भी बदल नहीं सक्ते + यह वातें 
, आगे की परीक्षा से अच्छे प्रकार से तुम्हारी संमझ 
' में आ जायेगी ॥ ' ह 
'परीक्षा ७-चौथे चित्र में चार पदार्थों के 
. चित्र हैं| प्रथम एक प्याछा और एक, वोतल है 
उन दोनों के आकार भिन्न हैं परन्तु आयतन , 
समान है। याद एक को पानी से पूर्ण करके दूंसरे 
में डालोगे'तो दूसरा भी पूणे हो जायंगा ॥ 

« उनके नीचे दो लकड़ी के डुकड़े हैं जिन का 
स्वरूप तो एक सा है परन्तु एक दूसरे की अवेक्षा 
बहुत बढ़ा है अर्थात्‌ उनका आयतन भिन्न है ॥ 

इस से तुम समझ गये' होगे कि आयतन से 

क्या अभिप्राय है और आंकार से क्या | यह नहीं 
होसक्ता कि बोतरकू के आकार का एक ठोस पदार्थ 
लेकर उसको पियाले के आकार का वना दें यद्यपि 

' बोतछ' और प्योले का, आयतन समान «है | न 
' यह होसक्ता है कि बड़ी लकड़ी के टुकड़े के तुल्य 


ले 


कोई ठोस पदाथे लेकर-उसे दबाकर छोटे- टुकड़े के 


कक] 


६५ 


तुल्य' कर दें | यद्यपि दोनों रूकर्ड 


| के टुकहों का 
आकार एक ही है | अभिप्राय यह है कि जो वस्तु 
ठोस है उसका न तो आकार बदल सक्ते हैं और न 


उसका आयतव | कर | 

स्मरण रकखो जब यह कहा जायें कि अमुक 

बात नहीं होसक्ती या हम उसको नहीं कर सक्ते' 
तो उप्त से यह अभिप्राय होता है कि हो तो सक्ती 
है परन्हु बढ़ी कठिनता से और फिर भी कुछ पूरी २ 
नहीं । अब हम दो चार सहज २ पराक्षार्ये करते हैं 
जिन से यह बात अच्छे प्रकार से तुम्हारी समझ भें 
आजायगी॥ || , है ह हे 

- परीक्षा ८पयह एक छोहे की सछाख है-॥7 
पाहिले इस पर एक चोट छूगराकर देखें टृढ्दी है «या 





पफॉचरक खिल 


( ४० 2 


नहीं । यह कदापि न दूटेगी । फिर इसका सिरा 
छत क एक कुंडे में पका बांधकर दूसरे सिरे पर 
कोई भारी बोझ लटका देते हैं और देखते हैं कि 
वह बोझ के बल से खिच कर हरुम्बी होती है या नहीं 
किश्वत्‌ मात्र नहीं । अब पांचवें चित्र के सहश उस 
के सिरों के निकट दोनों छेदों में छोहे की कीछ 
रूगाकर उसको मरोड़ते हैं देखें मरोड़ी भी जाती है 
या नहीं किश्वत्‌ मात्र नहीं । अब इसको एक मेज़ 
पर रख कर ओर खड़ा करके ऊपर के सिरे पर 
कोई भारी बोझ रख कर दबाते हैं देखें वह दव कर 
चपटी भी होती है या नहीं | उसको कुछ पता भी 
नहीं लगता अन्त में यह करते हैं कि उसके दोनों 
परे बांध कर उसको लटकाते हें और उसके बीच 
में एक भारी बोज् बांध देते हैं | देखें मुडती भी है 
या नहीं वेसी की वेसी ही है ॥ 


कप 


अब किज्चित ध्यान करो कि उस छोहे की 
सलाख को न तो चोट छगा कर तोड़ सक्ते हैं न 


( ४१ ) 

[4 आर ऐ पर 
भारी बोन लटका कर बढ़ा सक्ते हैं न बढरू से 
भरोड़ सक्ते हैं। न दबा कर चपटाो कर सकते हैं 
और न टेढ़ा कर सकते हैं। पप्त | ठोस पदाथ का 


यह अति उत्तम दृष्टान्त है परन्तु यह न समझ लेना 


कि उस का तोड़ना, मोड़ना, इत्यादि सम्भव ही 


नहीं | यदि बहुत बल छगाया जावे तो टूट भी 
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सकती है बढ़ भी सकती है टेढ़ी भी हो सकती हे 
इत्यादि इत्यादि | यथा जो परीक्षायें ऊपर की हैं 
उन में साख कुछ बढ़ भी गई, झड़ भी गई चपटी 
भी होगई परन्तु इतनी नहीं कि देखी जा सके | 
स्पष्ठ प्रतोत होगया कि जितना आधिक बछ छगायेंगे 
उतनी ही सछाख अधिक झुड़ेंगी, बढ़ेगी, टेढ़ी हो 
जायगी इत्यादि इत्यादि । पदाथे विद्या में यह 
जानना अत्यावश्यक है कि जो शक्ति छगाई जाये 
ओर जो प्रभाव उस से उत्पन्न हुआ हो उन में क्या 

अन्तर है | इस का पूरा पूरा दाल तो यहां पर 


है पे छः बे | ही रे 
चणन नहीं हो सक्ता पर हां एक. काम करते हैं 


तथाहि बछसे छकड़ी की एक पटरी को टठेढ़ा करते 


तन 
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बच सडक पु >> च ए ्‌ 
हैँ आर देखते हैं कि जो शक्ति हम ने लगाई उस से 


किस दिशा में कितना प्रभाव उत्पन्त हुआ है॥ 


१५-झुकाव का वणन-परीक्षा ९-यह एक. 
लकड़ी की पटरी है। इस के दोनों सिरे वांध ऋर 
उसे लेटवां इस रीति से लट्काते हैं कि स्वेथा 
दंडायमान रहे फिर उस के वीच में एक भारी बोझ 
लटकाने हैं ओर माप लेते हैँ क्लि पटरी को बोझ ने 
कितना झुकाया इस के अनन्तर बांझ दुगना कर 
देते हैं ओर फिर थाप लेते हैं हि इस अधिक वोझ 
से पटरी कितना अधिक झुकी । देखो दुगना वोच्न 
क्टेटकाने के कारण पटरी पहिले की अपेक्षा दुगनी 
झुक गई । इस से यह सिद्ध हुआ कि जितना बोस 
जिस वस्तु पर रकखा जाता है छगभग उतनी ही 
वह झुक जाती है ॥ 


परीक्षा १०--अब इस पदरी को मोदाई की 
दिशा में रखते हैं ।जितना वोह इस पर पहिले 
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फ्लूट मन्नत 


रकक्‍्खा था उतना ही अब भी -रखते हैं | देखो अब 
पहिले की अपेक्षा कुछ भी झुकाव प्रतीत नहीं पड़ता।॥। 


६-.लकडी आदि घर बनाने की सामग्री 
के बल का वणन-“यादे कोई राज कसा घर -मे 
बड़ेः२ शहतीर या कड़ियां लगाना चाहे तो उस का 
चाहिये कि कड़ियां को ऐसे प्रकार स छूगाये कि 
बोझ सब से अधिक मोटाई पर पड़े | इस देशा 'में 


हृढ़ता अच्छी रहेगी और बड़े भारी बोझ से. भी: 
बहुत कम झुकेंगे ॥ 


( ४४ ) 


राज को अच्छे प्रकार से जानना चाहिये कि 
कौन सा पदाथे कितना बछ रखता है ओर सामग्री 
को किस प्रकार से छगाना चाहिये कि मकान जहां 
तक सम्भव हो अधिऋ छाछ तक जाय और सामग्री 
जहां तक सम्भव हो थोड़ी छगे। निदान उस 
को जानना चाहिये कि ऐसी कौन सी रीति हे 
जिस से छोहा, रूकड़ी थोड़ी ऊगे ओर काम बहुत 
हा अच्छा हो ॥ 


राज को एक आर बात का भी ध्यान रखना 
आवव्यक हैं| वह यह है क्लि जब घर या पुर 
चनाये तो उस पर जितना आधिक से अधिक बोस 
'पड़ने का डर हो उस से पांच छः गुणा अधिक 
पक्का बनाये क्योंकि कभी २ ऐसा होता है कि जब 
छत पर कोई बोझ पढ़ता है या पुल से रेल गाड़ियां 
गुजरती है उस समय तो वह वोझ को अच्छे प्रकार से 
सहार लेते हैं परन्तु इतने झुक जाते हैं कि ऊपर से 
बोझ उतर जाने के उपरान्त ठीक सीधे नहीं होते | 


ब् 


( ४५ ) 

कुछ न कुछ झुकाव रह जाता है। जब उस छत या: 
पुल पर इतना बोझ पड़ेगा तो हर समय पाहिल का 
अपक्षा शिथिरू आर शक्ति होन हांती जायगा आर 
अन्त में यह होगा कि एक दिन बेठ जायगो। इस 
हिय राज को अधिक पूर्वोपाय करना डचित हें 
अथोत्‌ उस को चाहिये कि पुर इत्यादे इतन हृढ़ 
बनाये कि बोझ उतर जाने के उपरान्त उन में 
किडिचित्‌ भी झुकाव न रहे ओर तत्क्षण अपनी 
प्रथम दशा में आ जाये। 


१७--रगड या संघषण [अभिघर्षण]-ठोस 
पदार्थों क! व्णेन समाप्त करने से पहिले रगड़ का 
भी कुछ थोड़ा सा वणन करना आवश्यक है| तुम 
जानते हो कि यदि किसी बहुत भारी वस्तु को 
एक लकड़ी की भेज पर रक्‍्खें तो उस वस्तु को 
सरकाने में बहुत बड़ा बल लगाना पड़ता हैं परन्तु 
यदि मेज संगमरमर की होती तो उस वस्तु को 
सरकाने में बहुत कम बकू लमता ओर यादे वही 
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वस्तु बरफ की भूमि पर पड़ी होती तो उस को 
सरकाने के लिये ओर भी कम बल की आवश्यकता 
होती | उस शक्ति को जिस के द्वारा क्रिसी भारी 
पदाथ का घसीटना कठिन होता है रगड़ कहते हैं | 
यादि रगड़ न शाती के भी बसी ही विपत्तियां भा 
पड़ती जर्सी ओर शक्तियों के न होन से | रगड़ 
न होती तो हमारी यह अवस्थ। होती कि जसे 
वरफ की भूमि पर चल रहे हें ओर पद २ पर 
फिसक पड़ते | यादे कही क्िज््विद हलवान ह'्ती 
तो उस पर कोई वस्तु नहीं ठहर सक्तो । झट फिसलछ 
कर नाँचे आ पड़ती ॥ 


०: ५ अप 


हत पढाथा के छझग । 


१८--द्गत॑पदाथी का आयतन नहीं 


दुलता--यथा पानी के कणिक ऐसे हॉले ढाले 
७ 3 बेड &< ्< हा 
ते है कि हम उन्हें आंति सहज में इधर उधर हटा 
हक: रे 


कि [] [अप ७ (2 
सकते हैँ ओर यही कारण है कि हम पानी में चल 


। | 
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फिर सकते हैं । परन्तु यह नहीं हो सक्ता कि बहू 
लगा कर पानी का आयतन बदल दें या छोटे भर 
पानी को दवा कर. एक छोटे से वर्तन में डाल दें ॥ 
परीक्षा ११--आओ पर्शक्षा करके देख कि पानी 
का आरयतन घट सक्ता है या नहीं। स्मरण रक्‍्खों 
जहां तक हो सके इर बात को परीक्षा करके देख 
छेना चाहिये | एक ऐसा नल लो जो एक ओर 
से बन्द हो उस में पानी भर दो ओर ऊपर से 
ऐसी पूरी डाट रूमाओ कि पानी न निकझ सके । 
अब डाठ को अच्छे प्रकार वछ से नीचे को ओर 
दवाओं । डाट किख्वित्‌ मात्र नौचे न उतरेगी । 
इसका क्‍या अभिप्राय है कि पानी को दवाकर उस 
का आयतन कम नहीं कर सक्ते | 

१०-द्वत पदार्थों में. दवाओं का प्रभाव 

सब आर पहचता है ॥ 

परीक्षा १२--आओ इस बात को पर्शक्षा करके 
देखें । एक ऐसा यन्त्र छो, जेसा. सातवें चित्र 


( ४८ ) 


बना हुआ है। इस में दो नल बड़े छिद्र वाले ऊष्व 
रूप हैं जो लेटी हुई नली से मिले हुए इन 
दानों में ऐसी पक्की डार्टे छगी हुई हैं कि पानी 
नकल नहीं सक्ता | नलों में पानी भर कर यदि 





साफके नकित्र 


एक डाट को नाौचे की ओर दवाओगे तो दूसरी 
डाठ ऊपर का ओर उठेगी। अब यदि दोनों डाशों 
पर समान २ यथा पांच २ सेर बोझ एक ही समय 
"ख दांग तो दोनों डा्टे वहीं की वहीं रहेंगी एक 
में भी व्यापार न होगा ॥ 


( ४९ ) 


पर 


परीक्षा. १३-पिछली परीक्षा में तो यन्त्र के 
दोनों नल ऊध्चे रूप थे अब ऐसा यन्त्र लो जिस 
का एक नल ऊध्व रूप हो ओर दूसरा लेटवाँ | अब 
' छेटर्वे नल की डाट,पर पांच सेर बोन्च का दबाओ 
दालो ऊध्वेरूप नल शी डाट ऊपर को उठेगी | यादि 
उस पर भी पांच सेर का बोझ रख दोगे तो दोनों 
डादें खड़ी हो जायेगी । फिर रऊध्वरूप नर की 
डाट पर पांच, सेर बोझ के स्थान पर छः सेर बोजझ 
रख दोगे तो छेटवे नल की ढडाट बाहिर की ओर 
निकछने लगेगी ओर यादि ऊध्वेरूप नक की डाट 
पर पांच सेर ही बोझ रहे ओर लेटबें नह की डाट 
पर छः सेर का दबाओ पहुंचाया जाय तो ऊध्वरूप 
नछ, की डाट ऊपर को उठेगी । सो सिद्ध हुआ कि 
ऊध्वरूप नल की डाट पर पांच सेर बोशन्न रखने 
से पानी के द्वारा लेटवें डाट पर भी उतना ही 

, देबाओ पहुंचा सक्ते हैं ओर जितने बक्क से ऊध्यरूप 
नल को डाट नीचे की ओर उतरेगी उतने ही बढ 
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से लेटवें नल की डाट वाहिर की ओर निकलेगी । 
इस से तुम्हारी समझ में आगया होगा कि डुत 
पदार्थों पर जब कुछ दवाओं डालते ४ तो उस का 
प्रभाव सव ओर पहुंचता है। यह वात पास्कल 
साहिब ने निकाछी थी ॥ 


हक] 


पराक्षा १४-६स पर्राक्षा के लिये जो यन्त्र काम 
में आता है वह सातवें चित्र के न्‍्याई है । केवल 
इतना भेद है कि इस में एक डाट का छिद्र दूसरी 
डाट से दुगणा है | इन दोनों डाटों पर यदि पांच 
पांच सेर का बोझ रख दोगे तो वह खड़ी न रहेगी 
परन्तु बड़ी डाट निक्छ जायगी और जब तक उद्द 
पर दस सेर बोझ न रक्खोंगे खड़ी न रहेगी । यादि 
बड़ी डाट का छिद्र छोटी डाट से तिगुना हो तो 
» उस अवस्था में यादे छोटी डाट पर पांच सेर बोश्न 
है तो बड़ी डाट को खड़ा रखने के लिये उस पर 
पन्दरह सेर वोझ रखना पड़ेगा । इस से प्रतीत 
हुआ कि जव एक डाट को नाव की ओर दबाते 


( ५१ ) 


हैं तो केवछ यही नहीं होता कि दूसरी डाट का 
उछाछ हो परन्तु उस उछारू का बल्ू उस डाट के 
विस्तार के अन्लुसार होता हे यथा यदि एक डाट 
दूसरी डाट से तिगुनी चोड़ी हे तो पानी उसे तिशने 
बल से उछालेगा और यदि चोगुनी है तो चोगने 
बल से और इसी प्रकार से आगे समझ लीजिये 0 

२०--जल का चाप-चोदर्वी परीक्षा में जो पानी 
का गुण सिद्ध हुआ है वह बड़े काम का है। इसके 
आधार पर एक बहुत बलवान यन्त्र बनाया गया 


#। 


| 
| | | ॥|! ! | 


॥ 
्‌ | ४ 
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है जिस को उस के निर्माण कतो के नाम पर बामा 
का चाप कहते हैं | इस यन्त्र का चित्र यह ह ॥ 
तुम देखते हो कि इस में कपास के दो बारे धरे हैं 
उनके ऊपर एक बड़ी दृढ़ छत स्तम्भों में जड़ी हुई है 
प्रयोजन यह है कि जितना सम्भव हो इन वोरों को 
दबाकर छोटा कर दें इस लिये कि जब कही छाद 
कर भेजें तो थोड़े स्थान में आ जाये | इस यन्त्र मे 
के! और ख' दो नल है । ख बड़ा ओर क छोटा 


5३ “मं 


है। यह दोनों एक पतली नली के द्वारा आपस में 
मिले हुए हैं| ख नछ की डाठ क नर की डाट से 
सो गुना चोड़ी है। सो यादि छोटे डाट पर थोड़ा 
सा भी बोझ रकखेंगे तो बड़ी डाट पर वहुत अधिक 
बोझ रखना पड़ेगा। क्योंकि बड़ी डाट छोटी डाट 
से सो गुना चोड़ी है | निदान छोटी डाट पर एक 
सन का वोझ धरने से वड़ी डाट सौ मन की शक्ति 
से ऊपर को ओर उठगी | कपास के बोरे डाट और 
, छत के बाच में भिचकर दवाये जायेंगे । इस यन्त्र 
के सारे भाग बड़े दृढ़ ओर सूानिर्भित होने चाहियें 


( ५३ ) 


३ ८ 
फः 


नहीं तो फिसी निबेल स्थान से या किसी में से 
पानी व नि 


इक 


|| 
ल करके निकलरू जाएगा ॥ 


२१-दृत पदार्थों का उपरितछ एक समान 


रहता हें-झुत पदार्थों के दो ग्रण तो तुम्हें 
कि वह सदा अपने उपरि भाग अथोत्‌ तर को 
एक समान रखते हैं | यह वात तुम्हारी समझ में 
सहज में आ जायगी कि हुत पदार्थों का उर्पारितक्क 
इलवान नहीं रह सक्ता क्योञ्ि उन के कारणों में 
रगड़ तो होती ही नहीं | यादि कहीं उपरि भाग में 
इछान होती तो जो काणिक ऊंचे होते झट फिसलछ 
कर नीचे आ जाते | अन्त में यह होता है कि उन 
का उर्परि भाग ऐसा एक समान होता ८ कि यदि 
उस पर साहुल लटकाया जावे तो उपारि भाग 
अर्थात्‌ तछ पर समकोणगामी होऋर गिरेगा अर्थात्‌ 
किसी और झुका न होगा परन्तु सीधा खड़ा होगा 


ऊपर पतीत हो चुक्रे । उनका एक ओर गुण यह 
च्य 
हर 
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और यह बात एक सहज परररक्षा से सिद्ध हो 
सकती है।॥ | ह 
, पराक्षा १५--एक सपाट वासन में बहुत सा पारा 
डाछो और उस को समतल् कर दो कि पारा सब 
ओर फेल जाय | फिर पारे के उपरितल पर एक 
साहुल. कटकाओ । साहुक और उस का प्रति- 
बिम्ब एक ही सीध में होंगे । इस से यह सिद्ध 
हुआ कि साहुछ पारे के उपारितल पर झुका हुआ 
या तिरछा नहीं है | यादे साहुल तिरछ होता तो 
यह और उसका प्रतिबिम्ब एक सीध में दिखाई न 
देते परन्तु सुड़े हुए दिखाई देते ॥ 
पराक्षा १६-जब किसी हुत पदाथ यथा पानी 
को ऐसे उपकारण में भरते हैं |क्ि उस में पिन्न 
प्रकार की कई टेढही नहियां हों तो भी उस का पाट 
सब नलियों में एक समान, ऊँचाई पर होता है । 
देखो यह उपकरण ऐसे ही आकार का है जैसा कि 
नोवें चित्र में बना हुआ है में इस में पानी भर कर - 


ज्‌७५' ) 


ब्बर १ 


तुप को दिखाता हूं । देखा सब नाछियों मे पानी 


से सन्आा 











॥॥॥ ॥॥]]7777ाी ता 5 





एक समान ऊंचाई पर है।। 


चक्र ! हूँ ९ 
२२-वाटर लव॒ल अथांत्‌ जलाय 
शत 
सम्पाद का वर्णन । 
गन में वाटरलेवल 
पानी के इस ग्रुण के वणन में वाटरले 
हे ३ 
अर्थात्‌ जछीय सम्पाद का भी वर्णन करना उचित 
है। इस उपकरण का चित्र दसवें चित्र में लाया 
गया है। इस में घातु की ऐसी नछी ह जिस के दोनों 
चर आप अ ० 5 | 0० पक # 
सिरे ऊपर की ओर जुड़े हुए हैं । इन दोनों सिरों 


० ली ८ [| 0 बे के 
6९ 


में शीशे की दो छोटी २ नालियां लगी हुई हैं ओर 


( ७५७६ ) | 
यह घातु की नी एक जिपाद पर रक्‍्खी हुई है ।. 





[4० की, लक] ३ 


दोनों शीशों की नलियों ये जो पानी की पाट 
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यदि उस की सीध में आंख छूमगाकर देखें तो प्रतीत 
होगा कि हम एक ऐसी रेखा की साध भें देख रहे हैं 
जो ब्रह्माण्ड सन्धि के समानान्तर हे ओर उस ग्खा 
की सीध में जितने चिन्ह हैं वह सब एक ही रेखा में 
हैं जो कि ब्ह्माण्ठ सुन्धि के समानान्तर है । सो 
यदि पानी का कोई बहाव आवे तो वह इस सब 
चिन्हों पर एक ही वार पहुंचेगा ॥ 


( ५७ ) 


: कर्मी २ इस बात के जानने को बड़ीं आव- 
इयकता होती है कि कौन २ से स्थान भूमि से एक 
ही ऊंचाई पर हैं। जो अजीनीअर नहर खुदवाते हैं 
या रेल की सड़क बनवाते हैं उनको इस बात का 
जानना अत्यन्त आवश्यक है । उसके किये वह 
किसी न किसी प्रकार का समतरक जानने का यन्त्र 
काम में छाते हैं | हमने यहां वाटर लेबर अर्थात 
जलीय सम्पाट दशेक यन्त्र का वणेन किया है 
परन्तु भायः सपिरिट केवल काम में छाते हैं उस में 
पानी के स्थान पर सपिरिट अथात्‌ मद्रि का सार 
होता है ॥ 

२३ गहरे पानी का दुबाव-यदि कोई गहरा 
बतेन लेकर उस में पानी भरें तो स्पष्ठ है कि पानी 
की तह जो उस बतेन की थाह से लगी हुई है 
उस पर ऊपर के सारे पानी का दबाव है सो यह 
तले की तह पानी के उपरि भाग से जितनी नीचे 
. होगी उतना ही अधिक पानी का दवाव उस पर 


( ५८ ) 
होगा यथा जो पानी की तह उपारे भाग से दो 
फुट नीचे है उस पर उस तह की अपेक्षा जो केवल 
एक ही फुट नीच है दो गुने पानी का वोझ है । 
इस से सिद्ध हुआ कि पानी का दवाओ गहराई के 
अनुसार हुआ करता है॥ 


परीक्षा १७-इस दवाओ का प्रभाव सव ओर 
होता है अर्थात्‌ केवल नीचे ही की ओर नहीं परन्तु 
ऊपर की ओर और दूसरी दिशाओं की ओर भी 
होता है । इस बात को हम इस प्रकार से सिद्ध 
कर सक्ते हें कि एक गहरे बतेन मे पानी भरते हैं 
ओर उसके ऊपर की ओर एक दिशा पर जो एक 
डाट लगी है पहिले उसे खोलते हैं । देखो इस में 
से पानी की धार कुछ बहुत वर से नहीं निकलती। 
कारण यह है कि उसके ऊपर थोड़े ही पानी का 
दवाओ है। अच्छा अब इसी वतन के थाह के 
निकट जो दूसरी डाट है उसको खोलते है देखो 
यहां से पानी बड़े वर से निकलता है क्योंकि इस 


( ५९ ) 
स्थान पर के पानी का दवाओं वहुत अधिक है । 
इस से यह सिद्ध हो गया कि पानी का दबाओ 
नाचे ही की ओर नहीं परन्तु दूसरी दिशाओं को 
ओर भी होता है । अब यह सिद्ध करना रहा कि 
ऊपर की ओर भी दवाओ हुआ करता है । देखो 
यह एक शीशे का चौड़ा नल है जो दोनों ओर से 
खुला हुआ है और यह एक अछग पहट्टिका (सपाट 
वासन ) है जो ठीक इस नल के एक छिद्र पर आ 
जाती है । इस पट्टिका ( सपाट बासन ) के बीच में 
जो होर बंधी हुई है उसको नल के अन्दर से 
निकाल कर खंचो तो देखोगे कि पट्टिका (सपाद 
वासन ) नल के छिद्र से जम गई है अब डोर को 
पकड़ कर इस नकछ को एक पानी के वतन में 
दवाता हूं । देखो यद्यपि अब रस्सी ढीली छोड़ 
रबखी है पट्टिका (सपाठ वासन ) नल से अछग हो 
कर नहीं गिर पड़ती | इसका कारण यह है कि 
पट्टिका तो गिरना चाहती है परन्तु पानी उसको 
ऊपर की ओर उछाल रहा हैं। अब नल में थोड़ा 


( ६० ) 


'सा नांछे रंग का पानी डाछते हैं। देखों इस पानी 





ग्यप्य्द्वक चित्र 


के बोझ से भी पट्टिका अछग न हुईं | जब यह 
नीला पानी नर के भीतर वतन के पानी के उपरि 
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भाग के समीप आ जायगा तो पद्दिका गिर जायगी 
क्योंकि जितने बल से बतैन का पानी पह्िका को 
ऊपर का ओर उछाछता है उतन ही बल से अब 
नाल पानी का बोझ उसे नाचे की ओर दवायेगा ! 
सा इस रोते से बतेन के पानी के प्रभाव का नीछे 


पाना के दबाआं से सहार है जायगा ओर पट्िका 
णर पड़गाी | 


। 


( ६१ ) 


यादि तुम्हें नाव पर चढ़ कर किसी गहरी 
नदी पर जाने का अवसर मिले तो सुगमता से 
यह वात जानी जा सक्ती है कि गहरे स्थान पर 
पानी का ददाओ कितना बल वाका होता है| एक 
बोतल छा और उसकी तीन चोथाई पानी से भर 
अच्छे प्रकार से डाठ छगा दो । फिर बोतल को 
एक लम्बी रस्सी से बांधकर गएरे पानी में लटकाओ 
ओर वहुत नीचे तक उतर जाने दो | जब बोतल को 
निकाल कर देखोगे तो पता लग. जायगा कि डाट 
भीतर चली गई है और बोतल में पानी भर गया है ॥ 


२४ पानी में तेराने वाली शाक्ति का वणन- 
पानी में जो यह विशेषता है कि वह हर वस्तु को 
ऊपर की ओर उछाछता है इसका वृत्तान्त अच्छे 
प्रकार से समझ छेना चाहिये । आओं हम इसकी 
एक दो परीक्षायें दिखाते हूँ ॥ 

परीक्षा १८-नोदें खण्ड में तुला का वर्णन आ 
चुका है। अब हम उसको कील कांटे से ठीक 


( ६२ ) 
करके काम में छाने के योग्य बनाते हैं। हमारे पास 
यह एक ऐसी वस्तु है कि यदि उसको वायु में 
वतोलते हैं तो देखो एक हजार गरेन होती है ॥ 























कग््राहक वन 


है: 


फिर उसको तुला के दौोयें पलड़े में रूटका 
कर पानी में तोछते हैं । बताओ तो सही । अब 
क्‍या हुआ १ लो अन्न तो इसका बोझ कुछ भी नहीं 


'/ ६३ ) 


रहा | पछड़ा ऊपर को उठा चछा जाता है । देखो 
अब तुला की डंडी सीधी करने के लिये इस पलड्ढे 
में १००० गरेन का बोझ रखना पड़ता है ॥ 


परीक्षा १९-क्या तुम यह समझते हो कि जब 

हम ने इस वस्तु को पांनी में डाछा तो उसका बोझ 
'सर्वेथा जाता ही रहा | नहीं यह बात नहीं है आओ 
हम एक और परीक्षा करके दिखाते हैं । एक बतेन 
लेकर उस में कुछ पानी भरो और तुछा के एक 
पलड़े में धर कर तोल लो । फिर उसी वस्तु को 
जिस का वोझ १००० गरेन था । उस बतेन के 
पानी में डा दो | देखो अब क्‍या हुआ ? बतेन 
वाला पलड़ा झुका चला जाता है | हां अब वह 
वहुत भारी हो गया क्योंकि उप्त में १००० गरेन 
की घस्तु वढ़ गई है | अब जब तक दूसरे पलड़े में 
१००० गरेन का वट और न रक्‍्खोगे तुछझा की 
डंडीो सीधी न रहेगी ओर हज़ार गरेन ही उप्त वस्तु 
का बोच है। पानी में तोलने से उसका वोशझ जाता 


( ६४ ) 


नहीं रहा परन्तु वैसे का वेसा है | अच्छा जब उस 
वस्तु का बोझ पानी में तोलने से जाता नहीं रहा 
तो अठारवीं परीक्षा में क्‍यों प्रतीत न होता था £ 
बात यह है कि पानी में जो वस्तुओं का उछालने 
ओर तैराने की शक्ति है वह उसे ऊपर की ओर 
उछालती थी । इसलिये देखने में उस वस्तु का वोज्न 
जाता रहा प्रतीत पड़ता था ।। 


परीक्षा २०-देखों बारहवे चित्र में पीतल की 
एक सूसली है ओर उसका पीतल ही का एक 
खाना है जिस में वह पूरी ० आ जाती है | इस 
सूसली को उस खाने में से निकाछ कर खाने को 
ऊपर ओर मूसली को नीचे तुरा के दायें पलड़े 
के नीचे कुण्ड में छटका दो जैसा कि बारहवें चित्र 
में दिखाया गया है ओर दूसरे पलड़े में रेत इत्यादि 
डालकर ठीक २ धड़ा कर लो | फिर एक बतेन में 
पानी भर कर उस पलड़े के नीचे रकखो और 
खाने और मूसछी को इस रीति से तोलो कि 


( ६५ ) 
यूसडठी पानी में सारी डूदी रहे मूसला वाला दाय 


ओर का पलड़ा बहुत इलका पड़ गया है | सत्य 
गी यह है कि पीतल की मूसली का बोल पानी में 
तोलन से सारा तो नहीं परन्तु कुछ घट गया है । 
आओ इस वात को देखें कि कितना घट गया | 
धमूसली के खाने को जो पलड़े के नाचे छटक रहा 
है पानी से भर दो । देखो डंडी सीधी होगई ओर 
मृपली का मितना वोझ पानी के अन्दर तोलने से 
फम होगया था वह उसके खाने में पानी भरने से 
पूरा होगया । क्योंकि सूसछी अपने खाने में ठीक 
आ जाती है | इस छिये उसके खाने में जो पानी 
भरा गया था उसका आयतन ठीक मृप्तकी के 
आयतन + समान था इस से हम यह सिद्धान्त 
निकाछते ६ कि पानी के भीतर तोलने से पीनछ 
की मसली का बोझ इतना कम हो गया जितना 
उसके समान आयतन के पानी का वोशझ् है और 
पह बात कुछ इस पीतछ की मृसछी पर ही परि- 
पिन नहीं हू परन्तु चाहे काई वस्तु क्यों न हो जब 


(६ ६९५६ / 

जुसको पानी में तोलते हैं तो उसका बोझ उसके 
पानी के आयतन के बोझ के तुल्य कम होजाता है॥ 
२५--पानी में वस्तुओं का तैरना--अव किखित्‌ 
सोचो कि जो नियम तुम को बीसों परीक्षायों से 
सिद्ध हुआ है उसका क्या अभिषाय है। इस का 
आभिप्राय यह है हि यदि कोई ऐसी वस्तु पानी 
में ढबोई जावे जो अपने आयतन के तुल्य पानी 
से भारी हो जैसे यह पीतल की मूसलछी थी तो 
पानी में उस का तोल केवल इतना घट जायगा 
जितना उस के आयतन के तुल्य पानी का तोल 
है। सारा तोल नहीं जाता रध्गा क्‍योंकि वह अपने 
आयतन के तुल्य पानी से भारी है। क्योंकि उस में 
कुछ बोझ शेष रहेगा इस लिये वह तह में बैठ 
| जायगी।॥ 

परीक्षा २१-»पदि कोई वस्तु अपने आय- 
तन के तुल्य पानी से भारी नहीं परन्तु उस के 
समान हे तो पानी में डालने से उस का सारा 


( पट 9). «० 


बल से लकड़ी का डुकद्ा नौचे जाना चाहता हैं 
उस से अधिक बल से पानी की तेराने वाली 
शक्ति उसे ऊपर को उभारती है। इस लिये जिस 


मिल 


समय हम लकड़ी के डुकढ़े को हाथ से छोड़ते 
वह झट ऊपर आ कर तरने रूगता है ॥ | 


“१६ 


बह अपने आयतन के तुल्य पानी के बोझ के बराबर 
हलकी प्रतीत हुआ करती है| दूसरी यह कि यादि 
वह वस्तु अपने आयतन के तुरुष पानी से भारी हो 
तो डूब कर पानी की थाह पर बेठ जायगी। यदि 
उस के समान है तो न इवेगी न तेरेगी परन्तु यदि 
अपने आयतन के तुस्य पानी से हलकी है तो 
झट उभर आयगी ओर उपारे भाग पर तैरने छगेगी!। 


दिया 


२६-.जातीय गुरुत्व--भव हम तुम को यह 


४३, # 


समझाना चाहते हैं कि ऊपर की परीक्षाओं से 


( ६९ ) 


एक ऐसा नियम प्रतीत हो गया है जिस से हम 

बता सक्ते हैं कि कोई वस्तु अपने आयतन के तुल्य 

पानी से कितनी भारी है ॥ 

परीक्षा १३-भनुमान करो हमारे पास सोने 

की एक डली है। उसे वायु में तोलो तो देखो पूरी 

उन्‍नीस ग्रेन उतरी | फिर उस को पानी में तोलते 

हैं लो अठारह ही गरेन रह गई एक गरेन घट गई। 
सोने की डछी का जितना तोछ घट गया है वह 
. उस के आयतन के तुल्य पानी के तोछ के बराबर 
| है। सो सोने की डली के आयतन के तुल्य पानी ' 
का तोल एक गरेन है | क्योंकि सोने की डली का 


बोझ उन्‍नीस गरेन था इस से प्रतीत हुआ कि 


सोना अपने आयतन के तुल्य पानी से उन्नीसगुणा 
भारी है। जब हम यह कहा करते हैं कि 


अल) ६ आह % सन कारन2तकम: चरथ: . दमांमत्काकी अम्य शतरीमित्र जला आर यार + कर 


हैँ कि सोन का 
विशिष्ठ गुरुत्व उन्‍नीस है तो उस से हमारा यही 
' अपिप्राय हुआ करता है ॥ 

स्मरण रकखों कि सोने का ठुकड़ा चाहे फ्िसी 


कक 


आकार का ओर कितना ही वड़ा क्‍यों न हो 


( ७० ) 


स्वदा पानी से उन्नीस गुना भारी होगा परन्तु जो 
वस्तु निभछ खरे सोने की नहीं केवछ उस से 
मिलती है जब उसे पानी में तोलेंगे तो वह अपने 
आयतन के तुल्य पानी से कभी उन्नीस ग्रुना भारी 
न होगी । पदार्थों के विशिष्ट गुरुत अथवा जातोय 
गुरुत्व को जानने की यह विधि दो हजार बरस से 
अधिक हुए ज्ञानी आरकमिडीस ने अनुसन्धान की 
थी | इस का बृत्तान्त यह है कि :द्वीपसिसरी में 
साइराक्यूज के महाराजा ने एक सोने का झुकुट 
बनवाया था। जब सोनार तेयार करके छाया तो 
महाराजा को सनन्‍्देह उत्पन्न हुआ कि सोनार ने 
सोने में कुछ चांदी मिला दी है परन्तु कोई पेसा 
उपाय समझ ' में न आया जिम से मुकुट तो तोड़ना 
न पड़ परन्तु उस का खोदा खरा होना पता रूग 
जाय। आरक्ीमैडीस को आज्ञादी कि इस की कोई 
विधि निकाछो । उस ने बहुत सोचा पर कोई विधि 
न वन आई । एक दिन वह सरोवर में स्नान कर 
रहा था कि अकस्मात्‌ यह उपाय उस के चित्त में 


( ७१ ) 


आया । कहते हैं कि इस बात को जानने पर वह 
ऐसा प्रसन्न हुआ कि सरोवर से विवश नंगा है 
निकल भागा | 'पालिया' 'पालिया' कहता था ओर 
दौड़ता फिरता था | फिर घर आकर निमेल खरे 
सोने की एक डली ली और परीक्षा करके देखा तो 
- पानी में उसके तोल का उन्नीसवां भाग जाता रहा 
इस से उस ने यह वात निकाली कि निर्मछ खरा 
सोना अपने आयतन के तुल्य पानी से उन्नीस ग्रुना 
भारी होता है | फिर उसने महाराजा के मुकुट को 
भी इसी रीति से पानी में तोला तो वह उन्नेसिव 
भाग से अधिक घट गया । इस से प्रतीत हुआ कि 
सोनार ने निमल खरा सोना नहीं छगाया । निदान 
सोनार को उस की दुष्ठता का दंड पिला ॥ 

दसरे द्रत पदार्थों में तेराने वाली शक्ति- 


री 


पानी को छोड कर दसरे हुत पदार्थों म भी तैरान 
दाली शक्ति है, परन्तु सब में एक समान नहीं ! 


३ 


किसी में कम किसी में अधिक्त | यथा जो हदठ 


( ७२ ) 


पदाथ बहुत ही हलके हैं जेसे अककोहल और 


के] 


इथर उन में यह शाक्त वहुत हा कम हांता है आर जा 


हिन्‍थह ३ आल ५१ दे 


बहुत भारी होते हैं जसे पारा उन में बहुत होती है। 
यह वात तुम्हारी समझ में इस रीति से अच्छे प्रकार 
से आ जायगी कि थोड़ा सा पारा लेकर एक बतन _ 
में डालो ओर उस के ऊपर एक छोहे का डुकड़ा 
रखदो | देखो वह उस पर तेर रहा है । इस से 
प्रतीत हुआ कि छोहा अपने आयतन के तुल्य पारे 
'से हलका हे परन्तु सोना पारे से भी भारी होता है 
क्योंकि तुम देख चुके हो कि सोना पानी की 
अपेक्षा लगभग १९ गुना के भारी होता है ओर पारा 
केवल साढ़े तेरह गुना भारी होता है ॥ 
क्षार जल साधारन जल की अपेक्षा कुछ भारा 
होता है। पैलडसटाइन देश में जो मुदोर सागर है 
१--अरूकोहल मदिरा के सार को कद्दते हैं यद्द 
एक छुत पदार्थ ह्दै ॥ 
२--ईंथर यह एक बड़ी दलकी द्वुत वस्तु है जो 
अलकॉहल से खंच कर निकालते हैं॥ 


( छरे ) 
[०] श्र ३ और | ज ५ औ. 
उस का पानी बहुत ही खारी है | ऐसा भारी हैं 


[ के [8०.5 


यादि कोई पुरुष उस में गिर पड़े तो सम्भव नहीं । 
डूब जाय ॥ 


१८ कैशिकता या केषाकषण--ह6 पदार्थों 
का वर्णन समाप्त करने से पहिले उन की इस 
विरुयात विशेषता का भी कुछ हाल बता देना 
उचित प्रतीत पड़ता है । जिस के कारण पानी 
इत्यादि अपने समतल से ऊपर चढ़ जाते हैं ॥। 

परीक्षा १४--९०5 खांड क॑ गे ओर 


उसे पानी, के उपरिभाग पर इस रीति से रक्‍्खों 
कि नौचे का सिरा पानी से छूता रहे | थोड़े समय 
में पानी उस में चढ़ जायगा और सारी डली भीग 
जायगी । इसी प्रकार से यादें मसीशोषक पत्र का 
एक टुकड़ा लेकर पादी के उपरिभाग प्र रकक्‍खोंगे 
तो उस में भी पानी अपनी समतऊूू से ऊपर चढ़ 
जायगा। परन्तु यादि खांड की डली ओर मसीशोषक 


पत्र के टुकड़े को पारे के उपरिभाग पर रकक्‍्खोगे 


( ७४ ) 

तो पारा उन में न चढ़ेगा | देखो पानी ओर पारा 
दोनों हुत पदार्थ हैं परन्तु खांड की डछी ओर 
मसीशोषक पत्र पर उन का प्रभाव एक समान नहीं 
होता | खांड की डली ओर मर्साशोषक कागज में 
पानी केवल चढ़ ही नहीं गया वरंच ठहरा भी रहा 
और पारा उन में कदाचित नहीं चढू सक्ता ओर 
चढ़ना कहां कुछ भिगा भी नहीं सक्ता । सत्य तो 
यह है कि पारे का खांड ओर मसीशोषक पत्र के 
साथ इतना लगाओ नहीं है क्लि उन में चढ़ जाये हां 
चांदी ओर सोने पर लगाओगे तो निस्सन्देह चढ़ 
जायगा ओर चिमिट जायग क्योंकि इन था्तों से 
उस को बड़ा रूगाओ है ॥ 


५ कक 
गसां के शुण | 


१९ वायचाप+गैसें, पानी इत्यादि छुत 


पदार्थों से बहुत सी बातों में मिलती हैं परन्तु कई 
बात में वड़ा भेर है | यादि द्रुत पदार्थ को किसी 


| 
ह 


( ७५ ) 

बचत में डाछोगे तो एक विशेष ऊंचाई तक उस में 
भर जायगा ओर समतऊ हो जायगा । क्योंकि 
पानी की चाहे आधी बोतल चाहे पोनी भरलों शेष 
आधी या पाओ खाली रहेगी ओर इसी लिये जब 
उसको हिलाओगे तो पानी अन्दर से छकछ छल 

रेगा परन्तु यादि गेस को किसी बतेन में रकखों तो 
यह कदाचित्‌ न कछगा यथा यह एक फुकना हैं इस 
में कुछ गस है| देखो वह सारे फुकने में फेछी हुई 
है सारांश यह है कि गेस को जितना स्थान मिलेगा 
वह यही चाहेगी कि सब में फल जाय ॥ 


परीक्षा शए--गंस की यह विशेषता इस 
प्रकार से सहज सद्ध हो सक्ती है । देखो यह एक 
एअर पम्प अर्थात्‌ वायुनिष्कासक यन्त्र है जिसका 
वर्णन आंगे आयगा । इसकी पट्टिका पर एक घण्टा- 
कार घट रख दो आर उस घट के अन्दर एक रवर 
का गेंद ररूख़ो, जिस में वायु भरा हुआ है ओर 
फिर एअर पम्प के द्वारा उस घट का यायु निकाछना 


( ७६ ) 


आरम्भ करो देखो, जब उस घट के अन्द्र से वायु 
निकलता जाता है गेंद फूछता जाता है इस का 
क्या कारण है ? कारण यह है कि जितना घण्टाकार 
का वायु निकल कर उस में रिक्तस्थल उत्पन्न होता 
जाता है गेंद का वायु उस में फेलने के लिये वर 
करता है ओर चाहता है कि सारे स्थान में फेल 
जाये परन्तु रबर उसे रोकता है इस छिये बाहिर 
तो निकल सक्ता नहीं गेंद को बल करके फेछाता 
है। यदि रबर के स्थान पर कोई कच्ची वस्तु होती 
तो उसे फाड़ कर उस घट के सारे रिक्तस्थल में फेल 
जाता। आओ फिर घट में वायु भर कर देखे लो 
गेंद छोटा होने लगा ओर सुकड़ते २ जितना पहिले 
था उतना ही हो गया है ॥ 


परीक्षा २६-- आओ अब एक ओर परीक्षा 
करके देखें । यह एक शौशे का घट है जो दोनों 


ओर से खुका हुआ है उसे वायु निष्कासक यन्त्र 
की पद्चिका पर रक्खो और ऊपर के मूंह पर रबर 


( ७७ ) 


बड़ी हृह़ता से बांध दो | फिर घट का वायु निकालना 
आरम्भ करो | देखो जितना घट का वायु निकलता 





जाता है, बाहिर का वायु उस के रिक्तस्थल में जाना 
चाहता है ओर रबर को नाचे की ओर दबाता है। 
देखना धीरे २ ऐसा बल करेगी कि सम्भव है रबर 
फट जाय ॥ 

३० वायु का तोह--अब तुम को पता 
लग गया कि जहां तक हो सक्ता है वायु हर रिक्त 
स्थढ के अन्दर बल करके जाना चाहता है फ्िसी 
वरतेन को वायु से सवेथा खाछी कर देना तो आति 


(७८ ) 


काठिन है परन्तु फिर भी उप्तका वहुत सा वायु 
निकाल सक्ते हैं यथा चौधवें चित्र में जो वर्तेन है 
उसे वायु निष्कासक यन्त्र पर रूगा कर उसका 
वायु निकाल सक्ते हैं | उत्त वतन को एक वार तो 
वायु निकालने से पहिले तोल लो ओर फिर वायु 
से खाली करके तोलो | देखो जब उस में वायु भरा 


हुआ था तो भारी था। अब खाली करके पहिले 


से हलका हो गया | इस से प्रतीत हुआ कि वायु 
का तोरू ६ ॥ 


( ७१ ) 


परीक्षा २७--एऋ कागज की कन्दील लेकर 


तुला के पलड़े में इस रीति से लटकाओं कि थाह 
नीवे ,ी ओर रहे | उस को तोल छो.। यह वायु 
भरी हुई कन्दौछ का बोझ है ॥ 


कर 


परीक्षा २८--कन्दील का तोल कर इसी 
शार्तें से लटका रहने दो फिर उस में कारबानक 
ऐसड गेस-भरो जो एक भारी गस हे आर जिस के 
बनाने की रीति तुप रसायन विद्या को घुस्तक के 
३श्वें खंड में पढ़ चुके हो | जितनी कारवानक ऐसड 
गैस कन्दील में भरती जाती है वायु उस के अन्दर 
से निकलता जाता हैं! अब कन्दील वाला पछड़ी 
बुक गया । इस से स्पष्ट हे कि पछड़ा उस समय को 
अपेक्षा जब' उस में वायु भरा हुआ था अब भारी 
हो गया सो सिद्ध हुआ क्लि के गैसे भारी होती हैं 
ओर कई हलकी || 

परीक्षा २९--हाईड रोजन गेस सब गेसों से 
हलकी होती है। यह इस रीति से सिद्ध हो सक्ता 


( ८० ) 


है| अब की बार इस कन्दीछह को तुला के पलड़े 
में उलटा लटकाओ अथात्‌ उस की थाह ऊपर की 
ओर रहे ओर सूंह नीचे की ओर | फिर उस को 
तोलऋर (शेक्षाओं के अनुसार उस में हाईंडरोजन 
मगेस भरा | देखो अब कन्दील वाहा पलड़ा ऊंचा 
हो गया | इस से सिद्ध हुआ कि अब कन्दील पढहिले 
की अपेक्षा अथांत्‌ जब उस में वायु भरा हुआ था 
बहुत हलकी हो गई परन्तु इतनी नहीं जेसा कि 
उस में कुछ है हा नहीं | सो पता लग गया कि गेसों 
के काणिक एक दूसरे को हटाते हैं ओर जहां तक हो 
सक्ता है एक दूसरे स अछग होना चाहते हैं ओर उन 
को किसी वतन में डालो तो सारे स्थान में फेल जाते 
हैं परन्तु फिर भी पृथिवी का आकषेण उनको अपनी 
ओर खेंचता है ओर इसी कारण बन में कुछ न कुछ 
वोझ भी निस्सन्देह होता है इस लिये सम्भप नहीं कि 
यह वायु मण्डल जो पूथिवी को चारों ओर से घेरे हुए 
हैं कभी पृथिवी से अलग होकर उड़ जाये | यह सदा 
पृथिवी के साथ जकड़ा हुआ ओर सागर की न्याई 


( ८९ ) 


चारों ओर से परिभित हे ओर इस वायु के सांगर:की 
थाह पर हम रहते ओर चलते फिरत है ॥ 


दृधाओ ओर तोल में यह वायु का सागर ऐपा 

ही है मेसा कि पानी का सागर होता है और खंड 

२३ दें में तुम पढ़ चुके शो कि जब किसी बतेन में 

पानी भरा जाता है तो उसकी थाह पर पानी का 

_दबाओ अधिक होता है औह यह भी कि इसके दवाओ 
का प्रभाव चारों ओर होता है॥ 


| अब यदि तुप से यह कहें कि तुम पर सदा 
' वायु का बढ़ा भारी दबाओ रहता है तो तुम सुन 
कर आइचय्येमय होगे ओर पूछोंगे कि फिर हम 
इस के तले दब क्‍यों नहीं जाते + ओर हम को यह 
दवाओ प्रतीत क्‍यों नहीं होता । इस का कारण यह 
है कि वायु का दवाओं भी पानी को न्याई हर 
दशा से ऊपर नीचे ओर सब आर हांता है यथा 


एक कागज्ञ के ताआ का खांल कर ऊपर स॒ 
 छोडोंगे तो तुप आप ही समझ जाओगे कि वायु न 


(८२) 


हि 


केवछ उसे ऊपर की ओर से नाँचे को दबवाता हैं' 
परन्तु नांचे से ऊपर को भी वल से उभारता है | 
इसी कारण से वह ताओ वायु में इस रीति से 
स्वाधीन उड़ता फिरता है जसा कि उस पर वायु 
का कुछ दवाओ ही नहीं | सो यही बात है कि हम 
तुम भी बिना पीड़ा के चलते फिरते हैं और वायु का 
दबाआ प्रतीत नहीं पड़ता । आओ अब हम एक 
परीक्षा करके तुम को दिखाते हैं कि वायु के दबाओ 
की क्‍या अवस्था हैं ॥| 


परीक्षा ३०--देंख़ों यह दो अधे गोल हैं जैसे 


दो सरपोप्त। जब एक को दूसरे पर रखते 
एक समान बेठ जाते हैं॥ ० 


७ आ 


हँ तो ठीक 


अब इन्हें एक दूसरे पर जमा कर पेच बन्द 
करदो | देखें उन का खोलना कुछ काठिन नहीं है । 
कदाचित्‌ तुम यह पूछोंग कि वायु के दबाओ से यह 


बन्द क्‍यों नहीं रहते ? खुल क्‍यों जाते हैं ? कारण यह 
हे का 4. 


है कि जिस रीति से वाहिर का वायु उन्हें मिला रखना 


4 


( ८३ ) ु 
चाहता है उसी रीति स अन्दर का वायु अछूग करना 
चाहता है। अब हम उन को बन्द करके वायु निष्कास ऋ 

5 ० ह चल 
यन्त्र पर लगाते हैं और अन्दर का वायु निकालते ई | 


५ 





पंदन द्वव सिंध 


फिर पेच वन्द करके वायु निष्कासक यन्त्र से उनको 
अलग करते हैं | देखें अब तुम उन्हें बल लगाकर 


( ८४ ) 


है, 5 


अछग तो करदो | अब उन के अलग करने में छुछ 
बल की आवश्यकता है| क्‍यों ? इस लिये फ्ि वाध्रि 
के धायु का दवाओं तो उन पर उपस्थित है अन्दर 
कुछ वायु रहा नहीं, जो बाहिर के वायु का विरोध 
करे ओर उस के प्रभाव का सहार करे | इस कारण 
से उन का अछग करना कठिन है । तुप जानते हो 
कि वायु भी एक द्रव्य है ओर किश्वित्‌ तोल रखता 
है इस लिये इस में भी कुछ तैराने दी शक्ति हे 
यद्यपि पानी की अपेक्षा बहुत कम | यदि एक येले 
में कोइले की गेस भरें ओर हाइडरोजन गैस भरी 
जाय तो ओर भी अच्छा है क्योंकि वह कोइले की 
गेस से भी हलकी होती है तो वह येला अपने 
आयतन के तुल्य वायु से इलका होने के कारण 
वायु में ऊपर चढ़ जायगा | बेन अथोत्‌ विमान 
जिस में लोग षेठ कर जड़ा करते हैं ऐसी ही वस्तु 
होती है यद्यपि वह इस से बड़ा होता है कभी २ 
इत्तना बड़ा होता है कि उस में कई आदमी बैठ 
सक्ते हैं ॥ 


(८५) 
“परीक्षा ३१-बैरामीटर अथोतू वायुभार मापक 
एक शीशे की नछो छो जो एक ओर से खुली हुई 
हो ओर दूसरी ओर से बन्द | उस को पारे से 
पूर्ण करदो और खुले हुए भूह को अच्छे प्रकार से 
 अंग्रली से बन्द करके उसे एक पारे के बतेन 
उलशओ जिस रीति से सोलहवें चित्र में दिखाया 
गया हे परन्तु सावधान रहों कि जब तक नछी का 
खुछा हुआ सिरा पारे के अन्दर न डूब जाय अग्रुली 
नली के मूंह पर से न हृटानी चाहिये | देखो क्या 
तो नली पारे से सम्पूर्ण भरी हुई थी अब उसके 
ऊपर का छुछ भाग खाली दिखाई देता है । भय 
क्या कारण है । कदाचित्‌ तुम यह सोच छो कि 
उलटते समय नली में कुछ वायु घुस गई। नहीं यह 
बात नहीं है नली के ऊपर के भाग में तो कुछ भी 
नहीं। स्वथा शून्य स्थान है । अब फंदाचित्‌ तुम 
यह पूछो कि यदि नली के ऊपर के भाग में रिक्त 
स्थल है तो वायु जो बतेन के पारे के उपरिभाग को 


न 


( ८६ ) 


चारों ओर से दवा रहा है वह पारे को ऊंचा करके 
रिक्तस्थल में भर क्‍यों नहीं देता $ इस का उत्तर 





चेक. रू अर 
यह है कि वास्तव में वायु यादे ऐसा कर सक्ता तो 


( ८७ ) 

करता । बात यह है कि वायु बंदेन के पारे के उपरि 
- भाग को इतने बल से दबा रहा है कि नली के 

अन्दर पारा तीस इंच ऊंचा खड़ा है । वायु का 
दबाओ उस से अधिक बोझ नहीं सहार सक्ता। 
जितने बल से पारा नीव की ओर आना चाहता 
है उतने ही बल से वायु का ददाओ उसे ऊपर की 
ओर धकलता है ओर दोनों का बर एक समान 
तुला हुआ है । न तो पारा नाँचे उतर सक्ता है न 
वाय का दबाओं उसे ऊपर धकेल सक्ता है | इस 
लिये पारा ३० इंच से जितना अधिक ऊंचा था 
उतना ही नीचे उतर आया और नडी में रिक्तस्थल 
हो गया । यह बात प्रथम इटली” के एक ज्ञानी ने 
व्यक्त की थी जिस का नाम दारी सेल्ली' था। इस 
लिये नली के ऊपर जो शूम्य स्थल होता है उसका 
नाम टाररासैली शुन्यस्थल पड़ गया ६।इस नकली को 
चायुभार मापक कहते हैं । इस के साथ प्रायः ईंचों 
का एक माप लगा होता है | इस से ठीक २ पता 


( ८८ ) 
लग जाता है कि वतन का पारा नली के पारे से 
कितना नीचा है ॥ 

वायुभार मापक के गुण-यह उपकरण कई 
काम आता है यथा एक काम तो यह ही है क्लि इस 
के द्वारा पवतों की ऊंचाई जान सक्ते हैं । २३ वें 
खण्ड में तुम पढ़ चुके हो कि जब किसी गहरे ब॒तन में 
पानी भरते हैं तो ऊपर की अपेक्षा थाह के लगभग 
अधिक दवाओ होता है ओर यह भी जानते हो कि 
दवाओ के लिये जो अवस्था पानी की है वी वायु की है 
सो यह वायु का सागर जो हमारी पृथिवी के चारों ओर 


फैला हुआ है उस में भी जो वायु पृथिवी के लगभग 


0. श् 


हैं उस पर भी ऊपर के वायु की अपेक्षा अधिक 
दवाओ है | यदि इम किसी ऊंचे पबत की चोटी पर 
जायें तो वहां हम पर मेदान की अपेक्षा वायु का बोझ 
कम होगा सो स्पष्ट है कि वहां के वायु का दबाओ 
नली के पारे को इतनी ऊंचाई तक खड़ा न रख 
से गा जितनी ऊँचाह तक प्रेदान के वायु का 


( <९ ) 


दबाओ रख सकता है अर्थात्‌ वहां नही के अन्दर 
पारा तीस (३०) इंच ऊंचा नहीं रहेगा परन्तु कहीं 
पच्चीस इंच ओर कहीं बीस इंच तक नीचे उतर 
आयेगा | पारे का उतार पत की ऊंचाई पर होगा 
जितना ऊँचे चढ़ते जाओंगे उतना पारा नाौवे 
उतरता आयेगा.। इस रीति से इस उपकरण के द्वारा . 
पता लगसक्ता है कि तुम परेत पर कितने ऊंचे पहुँच 
गये हो | इस के निरन्तर इस उपफरण से यह भी 
बता सक्ते हैं कि आंधी या झकड़ तो नहीं आने 
वाछा है । जब वायुभारमापक की नही में पारा 
उतर आता है और विशेष करके उस अवस्था में 
जब शौघ्रता से उतर आय तो हमें जान छेना 
चाहिये कि आंबी या झकड़ आने वाछा हे और 
जब पारा ऊंचे दरज पर खड़ा रदे तो समझ लेना 
चाहिये कि ऋतु अच्छी रहेगी ओर कोई आंधी 
या वा नहीं आने वाली है ॥ 


( ९० ) 
३३ एअर पम्प अथोतू वायुनिष्कासक 
यन्त्र--पहिले वणन आचुका है कि एक यन्त्र ऐसा 
होता है जिस के द्वारा किसी बतेन का वायु निकाल 


सक्ते हैं और उस का नाम एअर पम्प अथांत्‌ वायु: 





सातनढ़वो चित्र 


८ 


निष्कासक यन्त्र है। इस का आकार ओर इस का 
काम सतारहवें चित्र से समझ में आ जायगा। बांयें 
ओर शीशे का एक घण्टाकार घट है उस में वायु 
च्दैे 3] [क[ कि श्र 
भरा हुआ है आर यह धातु की एक गोल पह्टिका 


( ९१ ) 
पर रक्खा हुआ है और उस पर इस रीति से 


[4 


जमा हुआ है कि वायु के आने जाने का किखित्‌ 
मागे नहीं है । पट्टिका के बीच में एक टेढ़ी नछो 
लगी हुई है। उप्त का एक मुंह तो घण्टाकार घढ 
के अन्दर खुला हुआ' है ओर दूसरा दाय आर 
एक चौड़े नल में निकल हुआ है | निदान घएटा- 
कार घट और ,नल इस टेढ़ी नली के द्वारा मिले 
हुए हैं| इस नल के अन्दर एक टाट है जो उस में 
अच्छी रीति से फंस कर आती है आर एक दस्त 
के द्वारा ऊपर नीचे चढ़ती उतरती है| इस डाट में 
एक छिद्र हे । उस पर एक उपयुक्त ढिपनो लगों 


हुई है ! जिसे अज्वल देश को भाषा में वेछव कहर्ते 
हैं। यह केवछ ऊपर ही को ओर खुल सक्ता ईं। 
नर के अन्दर टेढ़ी नली के मुँह के ऊपर भी एक 
ऐसी ही ढिपनी हैं और यह भी ऊपर ही को खुलती 
है। अब अलन्लुभान करो कि डाट नछ को थाह से: 
लगी हुई है और दोनों ढिपनियां बन्द ४ । अच्छा 
अब डाट को ऊपर की ओर खेंचो और नह के 


( ९२ ) 


मुंह तक ले आओ | स्पष्ट है कि नल की थाह ओर 
डाट में रिक्त स्थल उत्पन्न हो जायगा और वाहिर 
का वायु चारों ओर से चाहेगा कि उस के अन्दर 
जाय परन्तु जाय दो कहां से जाय | डाट तो नर 
से ऐसी मिली हुई है कि किश्वित्‌ भी मांगे नहीं 
रहा | उस के ऊपर की हिपनी प्रथम तो केवल 
उपर की ओर ही खुल सक्ती है। दूसरे बाहिर के 
वायु के दवाओ से अब और भी रृढ शो गई है | 
निदान ऊपर के वायु के लिये तो कोई मागे नहीं। . 
अब रहा वह वाय जो घएटाकार घंट के अन्दर 
है बह भी इस शून्य स्थान में आना चाहेगा और 
निस्सन्देह आ जायगा क्योंकि टेढ़ी नछी के मांग 
से नल की थाह पर पहुंच कर वहां का ढकना जो 
ऊपर की ओर खुलता है दवा कर खोल केगा ओर 
रिक्त स्थल में भर जायगा। जब घण्टाक्ार घट का 
वायु इस रीति से नल में भर जाय तो डाट को 
जा नल के मुंह के लगभग पहुंच गई हैँ नौचे की 
ओर दवाना आरग्भ करो | स्पष्ठ है कि जितना 


कपलन फिलला अलफचल+ 


( ९३ ) 
डाट को दवाओगे डाट वायु को दबायगी ओर 
वायु इस दबाओ को नीचे के ढकने तक पहुचायगा। 
इस से वह हकना बन्द हो जायगा और जो वायु 
नल की थाह और डाट,के बीच में भरा हुआ है 
उसे नीचे की ओर जाने को मागे न रहेगा | परन्तु 
हां ऊपर का ढकना एसा है कि उसे मांग दे सक्ता 
हैं सो वायु नीचे से बठ करके उसे खोल लेगा 
और बाहिर निकछ जायगा ओर भितना तुम डा 


का दबाते जाजओगे नल के अन्दर का वायु ऊपर 
के ढकने से निकछता जायगा यहां तकाके डाट नल 
की थाह से जा लगेगी ओर जितना वायु उस में 


भर रहा था वह सब निकल जायगा | परन्तु यह 
न समझना, .कि बतेन के अन्दर का सारा वायु 


* निकल गया । नहीं ! यह ता उस वायु का केवल 


। एक भाग है परन्तु हां यही काम बार बार किये 


जाओगे तो घएटाकार घट का बहुत सा वायु 
निकाल दोगे | जब डाट को दस्ते के द्वारा नल में 
ऊपर खंचोंगे ऊपर का ढकना वाहेर के वायु के 


; 


( ९४ 2 
दवाओं से बन्द रहेगा इस लिय वाहिर स किखित्‌ 
वायु भी अन्दर न जाने पायगा और अन्दर जो 
रिक्त स्थल उत्पन्न होगा उस में घएटठाकार घट का 
कुछ वायु ठेढ़ी नली के द्वारा नल के ढकने को खोल 
कर नर में चला जावेगा | फिर जब डाट नीचे 
दबाआगगे तो अन्दर का वायु थाह के इकने को तो 
दबाकर बन्द रकखेंग! ओर नली में वापस न 
जासकेगा परन्तु हां डाट के ढकने को बल करके 
खोलेगा । ओर बाहिर निकछ जायगा | हर बार 
इस काम से बत्तेन का कुछ न कुछ वायु निकलता 
रहेगा परन्तु इस बात में बड़ें सावधान रहो कि 
डाट जो नर से उतरती चढ़ती 8 वह ऐसे वायु 
का निरोध करने वाली हो कि वाहिर का वायु 
किचित्‌ भी अन्दर न जा सके । यदि कुछ भी 
छिद्र रह गया तो नक के अन्दर का वाय न 
निकलेगा । अब वायु निष्कासक यन्त्र को चढ़ाने 
की रीति तुप को पता छग गई । स्मरण रक्खो कि 
यह उपकरण सदा इती आकार का नहीं होता । 


( ९५ ) 
दूसरे आकारों का भी होता हे परन्तु सब का 
नियप एक ही है ॥ 


३४ वाटर पम्प अथात्‌ जलोत्तोलन यन्त्र- 
वायु निष्कासक यन्त्र का बृत्तान्त तुम पढ़ चुके 
अब किश्वित्र वायु निष्कासक यन्त्र की ओर फिर 
ध्यान करो। तुम देख चुके हो कि वायु का 
वह्दे दबाओ ठीक इतना है कि उस के बल से पारा 
नली में तीस इंच के लगभग ऊंचा खड़ा रह सक्ता 
हैं ओर यह भी जानते हो कि पानी अपने आयतन 
के तुल्य पारे से बहुत हलका है सो स्पष्ट हे कि यदि 
नली में पारे के स्थान पर पानी भरेंगे तो वायु का 
वही दवाओ पाना को तीस इंच से बहुत अधिक ऊंचे 
तक सम्भाले रहेगा । परीक्षा से सिद्ध हो गया है कि 
वायु का दबाओ नली में पानी को तीस फूट के 
लगभग खड़ा रख सक्ता है अब तुम्हारी समझ में 
जलोत्तोलन यन्त्र का हारू अच्छे प्रकार से आ 
'जायगा । अगरहवें चित्र मे उस यन्त्र की अन्तरीय 


( ९६ ) 


(0 


अवस्था स्पष्ट दिखाई देती है | नीचे तो पानी का 
सरोवर है जिस में स पानी खंच कर ऊपर हछाने 
की आवश्यकता है। पानी के नीचे से लकर जलो- 
त्तोलन यन्त्र के नल तक एक नली लगी हुई है | 





इस में से पानी ऊंपर चढ़ता है। जलोत्तोरन यन्त्र 
के नल भें एक रूस्बे दस्ते वाली बड़ी उपयुक्त डाट 
लगी हुई है ।यह ऊपर जौचे चढ़ती उतरती है।इस 


( ९७ ) 
डाट में एक छिद्र हे उस पर एक ढकना छगा हुआ 


है जो केवछ ऊपर की ही ओर खुछता है । ऐसा 
ही एके ढकना नर की थाह में भी छगा हुआ 
है। यह भी ऊपर की ओर खुछता है। निदान 
इस उपकरण का यह नरू सवंधा वेसा ही है 
जेसा कि वायु निष्कासक यन्त्र का नकछ देख चुके 
हो। अब इस में भी अल्ुपान करो कि काम 
करते समय डाट नछ की थाह पर छगी हुई है । 
अच्छा इसे ऊपर खंचो । जो अवस्था वायु निष्का- 
सक यम्त्र में देख चुके हो वही यहां भी हुई अर्थात्‌ 
ड्राट का ढकना ऊपर के वायु के दवाओ से बन्द 
रहा और नकछ की थाह और डाट के बीच में 
जितना स्थान था उसमे रिक्तस्थछ उत्पन्न हो गया। 
इस रिक्तस्थल में नीचे की नछी का वायु थाह के 
ढेकने को बल से खोछकर अन्दर चछा गया। फिर जब * 
उस डाट -को नीचे की ओर दबाओगे | तो यह 
नल का वायु थाह के ढकने को तो अपने दवाओं 


१24 


( ९८ ) 


से बन्द रक्खेगा परन्तु डाठ के ढकने को वल करके 
खोल केगा ओर उस के रस्ते से बाहिर निकल 
जायगा | निदान इस रीति से कई वार . करने से 
नली का सारा वायु निकछ जायगा अब यह देखना 
चाहिये कि जिस कुएं अथवा सरोवर पर जछोत्तोरून ' 
यन्त्र लगा हुआ है उसके पानी के उपरिभाग को 
बाहिर का वायु दवा रहा है। पहिले तो उस के 
दबाओ का विरोध नली के वासु का दवाओं कर 
रहा था | अब नली का वासु निकर गया तो 
बाहिर के बायु के दबाओ का विरोध करने के 
किये कोई ददाओ न रहा | इस अवस्था में बाहिर 
की वायु का दवाओ पानी के दबाकर नली के ' 
अन्दर चढ़ाना आरम्भ करेगा ओर जब नही में। 
कुछ भी वायु शेष न रहेगा तो सारी नली में पानी 
चढ़ जायगा और फिर नरू के ढकने को अपने 
बक से खोल कर उस में चछा जायगा परन्तु इस 
वात का ध्यान रखना आवश्यक हैं कि कु अथवा 


(न 


सरोबर का पानी नक के ढकने से तीस फुट से 
अधिक नीचे न हो क्योंकि हम अभी रूह चुके हैं कि 
वायु का दबाओ पानी को तीस फुट वा चढ़ा 
सक्ता है सो यदि पानी नर के थाह से तीस फुट 


के 


से अधिक नीचा होगा तो इधर का संसार उधर 
क्यों न हो जाय छुंए का पानी नकू तक कदापे ले 
पहुंचगा । परन्तु यादिे जलोत्रोक़न यन्त्र का नर 
पानी के उर्परिभाग से कोई २६ अथवा २७ झुठ 

है तो बह अच्छा काप देगा और हुए का 
पानी नछ में अच्छी रीति से चढ़ेगा। अच्छा | अब 
' अतुभान के यह नछी इतनी ही ऊंची है ओर 
पानी इस मैं चढ़कर जलोत्तोलन यन्त्र के नक् में 
मागया है सो अब यह अवस्था होगी कि जब तुम 
;गठ को नीचे दवाओगे तो उस का दवाओं पानी 
पर पहुंचेगा और पानी नचे के ढकने को दवायेगा 
'इस लिये वह ठकना तो बन्द रहेगा और पानी 
| ऊपर की ओर बल करके डाद का ढकना खोल 


। 
| 


ड्वः 
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अजित जल 


( १०० ) 


लेगा ओर ऊपर निकल आयगा | फिर तुम जब 
डाट को ऊपर खेंचोगे तो पानी भी उस के साथ 
खिचा आयगा और नर में जो झुँह दिखाई देता 
हैं उसके द्वारा शीघ्र निकलने छूग पड़ेगा । निदान 
अब हर ॒ वार डाट को ऊपर खेंचन से पानी 
निकलता रहेगा ।। 


परीक्षा ३९7अब यादे तुम यह देखना 
चाहते हो कि जब २ जल्ोत्तोरन यन्त्र, से काम 
लेते हैं तो उस के अन्दर क्‍या अवस्था होती है तो 
जलोत्तोलन यन्त्र का एक ऐसा प्रतिर्ष छो जिस 
का नल शीशे का हो | इस दज्षा में तुम को स्पष्ट 
दिखाई देगा कि जब डाट का दस्ता पकड़ कर 
ऊपर की ओर खंचते हैं तो डाट का ढकना बन्द 
हो जाता है ओर थाह का ढकना खुछ जाता है 
ओर जब डाट को नाचे की ओर दबाते हैं तो नल 
को थाह का ढकना वन्द हो जाता है ओर डाट का 
ढकना खुर जाता है। यह तुम जॉनिते हो कि डाट 


( १०१ ) 

नछ के अन्दर ठीक आनी चाहिये नहीं तो चाय 
ऊपर से अन्दर चछा जायगा ओर सारा काम 
पिगड़ जायगा परन्तु कभी २ ऐसा. भी होता है कि 
जल्ोत्तोन यन्त्र को कुछ समय तक काम में न 
लाने के कारण डाठ के आस पाप का चमड़ा 
र्यादि सूख जाता है इस लिये यह उपहरण काम 
नहीं देता | ऐसी दशा में ढाट पर थोड़ा सा पानी 
टाक कर भिगो लेना चाहिये इस लिये कि उस के 
जोड़ ओर गांठें कोमछ हो जायें ओर कहीं छिद्र 
शेप न रहे ॥ 


साइफन अथोत्‌ बकयन्त्र वा पनचोर-: 
यह भाग समाप्त करने से पहिले एक और उपकरण 
फा वणन करना उचित प्रतीत पड़ता है जिसे 


अइल देश की भाषा में साइंफन कहते हैं | यह 
उपकरण भी वायु ही के दवाओ से काम देता है । 


हक आप ७ ३5 5 के छः ला का 
इस से ऊंचे वतन का पानी नीचे के वत्तेन में भर 


( १०२ ) 
सक्ते हैं | इस का नियम ठीक २ वर्णन करने की 
कुछ आवश्यकता नहीं । इस का चित्र ऊपर बनाया 





८ग[? 


गया है । यह एक दो शार्त वाली टेढ़ी बली 
एक शाखा बड़ी है एक छोटी । इस से इस .सीति से 
, काम छेते हैं | इस को उलटा करके पानी से भर छेते 
हैं। फिर दोनों शाखाओं के सिरों को अंगुली से बन्द 
करके छोटी शाखा का झुँह तो ऊँचे वर्तत के पानी 


उयो देते हैं ओर बड़ी शाखा के नाचे खाली 


पर्स 


( १०३ ) 


रे | 


बतेन रख देते हैं ओर अंगालियां सिरों पर से हट 
लेते हैं जेसा.कि उन्नीसवें चित्र में दिखाया गया हे। 


00. 


वड़ी शाखा मे जो पानी तुम ने भरा था प्रथम तो वह 
नींचे के खाली वतन में गिरेगा फिर ऊंचे वर्तेन के 
पानी के उपरिभाग पर जो वायु का दबाओ पड़े 
रहा है उस के बल से उस वतन का पानी छोटी 
शाखा में चढ़ २ कर बड़ी शाखा के मागे से बर्तन में 
पार बांध कर गिरना आरब्म होगा ओर निरन्तर 
गिरता रहेगा यहां तक कि यदि छोटी झाखा का 
मुंह ऊंचे बतेन की थाह तक पहुंच गया है तो उस' 
का सारा पानी नीचे के बतेन में आ जायगा ॥ 


अस्थिर पदाथे | 


३६ कतृत्व शक्ति अथवा बल-छुप इस 
पुस्तक के पहिले ही पृष्ठ पर पढ़ चुके हो कि 


पदार्थों की अवस्था ओर स्वभाव कभी छुछ होता 
हब. हु आ छ हो 
हैं कभी छुछ यथा जब गोला तोष से निकलकर 


/»॥ 


( १०४ ) 


[8[ ्जै कप 
उद्ा जाता हैं ता उस का अवस्था कुछ आर हांता 


२ 


हैं ओर जब पृथिवी पर स्थिर पढ़ी होता है तो कुछ 


का 


और इसी रीति से जो गोला उष्ण है उस की 
अवस्था और है ओर जो ठण्डा है उस की ओर । 
हम तुम से यह वर्णन कर चुके हैं कि इस पुस्तक 
के किखने का एक वड़ा भारी,अभिप्राय यह है कि 
भौतिक द्रव्य की उन कई अवस्थाओं और स्वभावों 
का कुछ बृत्तान्त पता रंग जाय परन्तु आरम्भ में 
इस बात का वादाबिवाद नहीं हो सक्ता था क्योंकि 
प्रथम साकार पदार्थों का कुछ बृत्तान्त वणेन करना 
आवश्यक था अब तुम को ठोस, हुत पदार्थों ओर 
गैसों के बृत्तान्त का कुछ अच्छा ज्ञान हो गया है 
इस ढिये उचित है कि पदार्थों की अवस्था और 
स्वभाव में जो विकार होते हैं उन का भी कुछ 
वर्णन करें ॥| 


पहिले वर्णन आ चुका है कि कभी २ तो पदार्थ 
के चर 


शक्ति से भरे हुए होते हैं जेसे आस्थिर गोला जो 


( १०० 2 


तोप से निकल कर उड़ा चका जाता है ओर कभी 
कभी सपेथा विना शक्ति के जैसे स्थिर गोरा जो 
पृथिवी पर निशचल पड़ा है अब हम शाक्ति वाले 
पदार्थों की प्रसिद्ध/९ अवस्थाओं का वण्न करेंगे । 
जब कोई पदाथ शक्ति से भरा हुआ होता है तो 
वह या तो गति में होता है या शीघ्रता से थरथराता 
है या गर्म होता है या उस में अकक्ताक अथोत्‌ 


की 


विद्यत्‌ भरी होती हे सो हम शक्ति बारे पदार्थों 
को चार प्रकारों में वांटते हैं| पाहिले तो हम अस्थिर 
पदार्थों का वणन करेंगे ओर उन के बू्तान्त में तुम्हें 
कुछ न कुछ यह भी समझायेंगे कि अस्थिर पदाथ 
क्योंक्र काम किया करते हैं | इरू के उपरान्त 
यरथराने वाले पदार्थों का वर्णन करेंगे यथा बजता 
हुआ ढोक या घंटा | उस के वर्णन में ध्वनि का 
भी कुछ बृत्तान्त बतायेंगे । फिर उप्ण पदार्थों का 
वणेन करेंगे ओर साथ ही ज्योति और उप्णता का 
पृछ वणन करेंगे | अन्त में तड़ित्‌ नियुक्त पदार्थों 
के वणन में उस आइचये देने वाी और अद्ुत 


( १०६ ) 

वस्तु का वर्णन करेंगे जिसे तड़ित्‌ वा अछक्ताक 
कहते हैं। तुम जानते हो कि ऐसी छोटी सी पुस्तक 
में पदार्थों की सबे भिन्न अवस्थाओं ओर शक्तिओं 
का पूरा २ हा छिखना तो कठिन है हां जितना 
हो सक्ता है संक्षेप से वणेन करंगे परन्तु यह स्मरण 
रखना चाहिये कि यह विद्या बड़ी छामदायके ओर 
उपकारी है । पूरी विद्या को ग्रहण करने के लिये इस 
की रीतियां बड़े पुस्तकों में लिखी हुई हैं ॥ 

३७ काम (कर्म) की व्याख्या--भत्र हम यह 
कहते हैं कि उस पुरुष में बड़ी शक्ति है तो उस से 


यही अभिप्राय होता है कि उस में काम करने का 
बड़ा बछ है ओर जब किसी पदाथ के लिये यह 
वर्णन किया जाता है तो उस से भी यही अभिप्राय 
चर रे ५ ( [प 
है। निदान ! जब हम किसी पदार्थ की शक्ति या 
बल को जानना चाहते हैं तो यह देखा करते हैं कि 
कितना काम करने के पश्चात्‌ उस की शक्ति का 
सहार हो जाता है। स्पष्ट है कि यदि हम एक पोंड 


१ 


( १०७ ) 
झको एक फुट ऊंचा उठायें तो हम ने कुछ काम 
या। 


फिर यदि दो फुट ऊंचा उसी बोझ को उठाये 
तो पहिलछे से दो गुणा काप किया, ओर वीन फुट 
9 8 जी. ३ हक] 


ऊंचा उठायें तो तीन गुना ओर इसी प्रकार से आगे भी | 


0" 


सो यादि एक पोण्ड बोझ को फुट मर ऊँचा उठाने 
के काम को एक कहें तो उस के तीन फुट ऊंचा 
उठाने के काम को तीन कहना चाहिये इसी रीति से 


चर 


यदि दो पोण्ड बोझ को उतना ही ऊचा उठाये जितना 


» 92 24% 


* एक पोंढड को उठाया था तो बह दोशुना काम हुआ 


सो दो पोण्ठ बोझ को तीन फुट ऊंचा उठाने का 
काम छः के सह्श्य हुआ । निदान जब छिसी बोज्ञ 
को उठाते हैं तो उस काम का परिमाण इस रीति 
से छूगाते हैं कि पोण्डों को ऊंचाई के फु्ों में गुण . 


. करते हैं। इस गुण का उत्तर काम का परिमाण 


| होगा॥ 


उ्ककी परे हक - अयिंड। 0बर, सम 


अनुधान करो कि एक वोप का घुँह आकाश 


आप | े ५ पद कदर >> 
आर करदक उस स सा प्ाण्ड का गाला इस 


( १०८ ) 
फुर्ती से छोड़े कि एक हजार फुट ऊंचा जाय वो 


इस दशा में हम शीघ्र ही बता सक्ते हँ कि छूटते 
समय गोले में कितनी शक्ति या वछ होगा । गोले 


[4०] 


में इतना बछ था कि सो पोण्ड बोझ को एक हज्ञार 
फुट ऊंचा चढ़ा के जाय सो प्रतीत हुआ कि इस 
में काम करने की शक्ति या वकू १०००८१००० 
अथोत्‌ १००००० के सपान था | यदि इसी गोले 
को पहिक्े की अपेक्षा अधिक वारूद भर कर छोड़ें 
तो ओर भी फुर्ताछा हो जायगा । अनुमान करो 
अब की बार १५०० फुट ऊंचा गया सो इस में 
काम करने का बल इस बार १०००८१५०० अथोंत्‌ 
१५०००० के तुल्य था| अब तुम्हारी समझ में आ 
गया होगा कि जितनी फुर्ती से गोछा छूटेगा 
उतना ही ऊंचा जायगा ओर उतना ही काम करेगा 
और इसी कारण से काम करने की शक्ति भी उस 
में अधिक होगी ॥ 

३८ अस्थिर पदार्थों का काम--ऐसी छोटी 


[9] 


सी पुस्तक में इस विषय पर ठीक २ वादाविवाद 


; 
॥ 


( १०९ ) 


करना तो कठिन है। धां इतना कहना भावश्यक् है 

कि यदि किसी वस्तु को ऊपर की ओर इतने बह 

से फेंके कि उसकी फूर्ती दो गुनी हो तो वह दो 
9०३] 


गुनी दूर नहीं परन्तु चौगुनी दूर तक पहुंचेगी और 


यादि उसे इस रीति से उछाहें कि तीन गुनी फुर्ती 


हो तो वह तीन गुनी दूर नहीं परन्तु नो गुनी दूर 
जायगी और इसी रीति से आगे भी ॥ 


: 'इस से तुम समझ गये होगे कि जो तोप का 
गोला इतने बल से छूटेगा कि उसकी फुर्ती दो 
गुनी हो तो वह चोगुना काम करेगा । तोप के 
गोले का काम एक तो इस रीति से जाना जा 
सकता है कि जब्र वह आकाश की ओर छूटे तो 
देख लिया कि कितनी दूर ऊंचा गया । दूसरी 
वीधि यह है कि छकड़ी के तखते छेकर आगे पोछें 
खड़े करो ओर उन पर गोछा मार कर देखो । 
जो गोला इतने बल से छटेगा कि उसकी फुर्ती दो 


६ _5. 


गुना ही वह छगभग चोगुने तखनों को तोड़ कर 


( ११० ) 


निकछ जायगा ओर जो तीन ग्ुनी फुर्ती से छूटेगा 
'भो गुने तखतों को फाड़ कर शुजर जायगा | 
निदान ! जो गोछा दो घुनी फुर्ती के वछ से छूटेगा 
बह एक गुनी फुर्ती के गोले से चार सुनी हानि 
करेगा और उसके काप करने की शक्ति का परि- 
माण किसी रीति से करो फल यही निकलेगा कि 
उम्त में एक गुनी फुर्ती के गोके की अपेक्षा काम 
करने की चार गुनी शक्ति है।॥ 


३९ स्थिरता की दशा में काम करने की 
शक्ति--यह तो सब पुरुष जानते हैं कि जो पदाथे 


अधिक श्ञीप्रता से गति कर रहा है। उस में काम 


करने की अधिक शक्ति होती है । परन्तु जो पदायथे 
स्थिर होते हैं प्रायः उन में भी काम करने की 
शक्ति हुआ करती है। पुरुषों में भी तो ऐसा होता 
है एक पुरुष यद्यपि मोन ब्रत धारे चुपका वैठा हो 
परन्तु फिर भी उस में काम करने का बल अथवा 


शक्ति वहुत हो ओर यदि वह काम करने के लिये 


६:२९ ) 


प्रतिज्ञा कर छे तो बहुत सा काम कर कछेदे 
अब्ुुपाव करो कि दो पुरुष एक तुल्य बढ 

ओर पत्थरों से खड़े छड़ रहे हैं । दोनों के पा 
पत्थरों का एक ढेर है परन्तु उन में एक तो पृथ्िव 


९ 


पर है दूसरा कोठे पर खड़ा है । अब यदि के 
हुम से पूछे कि तुम्हारी सति में इन दोनों में 
कोनसा जीवेगा तो तुप ततक्षण कह दोगे कि जो 

पर खंडा है| अब यदि कोई तुम से पूछे इस 


कारण क्या है वह कोनसी बात में दूसरे से जाँ 
है बात यह है कि यादे बल अथवा शक्ति में 
दोनों एक तुल्य ६ परन्तु भेद यह है कि जो पुरुष 


कोठे पर खड़ा लड़ रहा है उसके पत्थरों में आधिक 


3 
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८ 


शक्ति है क्‍यों ! इस फारण से कि वह ऊपर है ओर 


[प 


' दसरे के पत्थर नीचे हैं इस से सिद्ध हुआ कि कोठे 


ई 


. अधिक हो गई 


, वाछे पत्थरों में इस कारण से काम करने की शक्ति 


88. 


की ८ 


कि वह ऊंचे स्थान पर से नीचे 
आते हैं | इस में तो सन्देह नहीं छत के पन्‍्थरों में 


' काम्र करने की शक्ति उपस्थित हे चाहे उस से कोई 


( ११२ ) 
बुरा काम ले जेसे किसी का सिर फोड़ देना हाने 
पहुंचाना; चाहे अच्छा काम हें जेसे स्तम्भ को 
पृथिवी में गाड़ना | इसी रीति से अनुमान करो 


दल कर 


दो पन चकियां हैं जिन को सरोवरों- का पानी 
अपने वर से चछायगा | उन में से एक 'सरोवर 
तो अपनी पनचकी से ऊंचा है ओर दूसरा नीचा | 


भला अब बताओ ठो सही उन दोनों पनचाकियों 
में से कोनसी पनचक्ती चलेगी । तुम निस्सन्देह 
उत्तर दोगे कि जिस के पानी का स्थिति स्थान 
ऊंचा है क्योंकि जब ऊपर से पानी पड़ेगा 
तो पनचकी चलेगी | इस से पता छूग गया कि 


शो 4 


जिस पानी का स्थिति स्थान ऊंचा होता है उस 
से बहुत काम निकल सक्ता है कहीं पानी के बछ 
अन्न पीसा जाता है कहीं धान छड़े जाते हैं कहीं 
आरे चढते हैं ओर तखते चीरे जाते हैं । निदान ! 
पानी के वछू से यन्त्र चकाकर अनेक प्रकार के 
काप लेते हैं परन्तु यदि पानी का स्थिति स्थान 


( ११३ ) 


यम की. 


ऊंचा न हो परन्तु नीचा हो तो उस से कुछ कार्य 
हीं ले सक्ते ॥ 


अब एक चक्की तो पानी के बछू से चछती है 
ओर दूसरी वायु के बछ से | आओ इन दोनों को 
एक दूसरे से मिलछाये ओर देखें इन में क्‍या भेद 


बिक 6 ५ 


हैं। जब वायु चछता है तो उसका वहां अवस्था 


0 


होती है जो तोप के गोके की होती है यद्यपि वह 


है. 2» 


) 


इतनी शीघ्रता से नहीं चलता जितनी फुर्ती से 
 गोछा जाता है | वायु में भी अस्थिर पदार्थों की 


' न्यायीं काम करने की शक्ति होती है । देखो वायु 
पवन चक्की के प॑खों पर छग कर उनको अपने बछू 

से फिराता $ ओर थादि शीघ्र चछते हुए वायु 
। मे एक प्र या तिेनका उछाह दे तो उसका उड़ा 
। फर कहीं का कहीं के जाता है परन्तु पनचक्की एक 
, रीति से पवन चक्की की अपेक्षा अच्छी है क्योंकि 
' यदि पन. चक्की के पानी का स्थिति स्थान ऊंचा 
और पानी से भरा हुआ हो तो जब जी चाहे डाट 


[ 


(११४ ) 
खोल दें पानी गिरमे लगेगा ओर उसी समय पन- 


चक्की चलने छंगेगी | फिर जब जी चाहा वन्द कर 
दिया | पवन चक्की में यह बात कहां । उसका 
चलछना और न चलना वायु के द्वारा है ओर वायु 
का चलना वा चलाना हमारे वश में नहीं हे। जब 
तक वायु न चले हाथ पर हाथ परे वेठे रहो परन्तु 
पनचकी में यह विशेषता है कि शक्ति का भण्डार 
हमारे वश्ष में है । जिस समय मन चाहे उसका 
स्थिति स्थान खोल दिया चक्की चलने छगाी । जब 
स्थिति स्थान बन्द कर दिया बन्द होगई । अभि- 
प्राय यह है कि जो पदा्े गति कर रहा है उसका 
व तो ऐसे रुपये की न्यायीं है जो हमारे हाथ 
में है ओर हम उसे व्यय (खरच ) कर रहे हैं ! 
पानी के ऊंचे सरोवर वा और किसी पदाथे की 
शक्ति जो ऊंचाई पर है उस रुपये की न्यायीं हे 
जो कोष ( भाण्डागार ) सें एकत्र किया हुआ है जब 
आवश्यकता हुईं मंगा लिया ॥ 


साधक अधककन्‍ा अप वरडपभकममनकसा अंभकसक फल, 


( ११५ ) 
थ्रथराने वाले पदाथ ॥ 


४० शब्द-जों पदार्थ अपना स्थान परिवर्तन 


पे 


कर रहा है वह निस्सन्देह गति की अवस्था में है 
परन्तु इस से यह नहीं समझना चाहिये कि जो 
पदार्थ गति कर रहा है उसका सारा शरीर ही 
अपना स्थान परिवतेन कर 'रहा है । देखे कट्ट जो 
बड़ी फुर्ती से फिर रहा है वह गति तो निस्सन्देह 
कर रहा है परन्तु है एक हो स्थान पर ॥ / 


परीक्षा ३३ यह एक छोहे का तार है । उस 
का एक सिरो लकड़ी के डुकड़ें में इस रीति स 
लगा हुआ है कि तार सीधा खड़ा है । उसके 
ऊपर के सिरे पर कोई पस्तु मारो, देखो तार के 
ऊपर का सिरा कैसी फुर्ती से इधर उधर गति कर 
रहा है सारा तार अपना स्थान नहीं बदलता जब 
किसी ऐसे तार के अवयब आगे पाौछे हिलते हैं 
तो उसको हम कस्पन अथवा थरथराहट कहते हैं | 


१९६.) 


इसी रीति से जब -घण्टा या ढोल वजाते है या 


किसी बाजे की तार को एक ओर खेंच कर छोड़ 





हो 


देते हैं तो उनके अवयच भी थरथराने छंगते हैं । 
जो पदार्थ एक स्थान से दूसरे स्थान को गति 
करता हैं उस में तो काम करने की शक्ति होती ही 
है परन्तु थरथराने वाले पदाथों में भी होती है । 
ऐसे पदार्थों के अवयव एक' ओर से दूसरी ओर 
फुर्ती से गति करते हैं यहां तक कि. तुम उनको 
ठहराना चाहो तो उन से निस्सन्देह हानि पहुंचेगी 
ओर जो वस्तु उनके बीच में आयगी वा उनका 
विरोध करेगी उसको वह निस्सन्देह हानि पहुंचा- 


येंगे | यथा वायु जो उनकी गति का संहार करता 


झ् 


( ११७ ) 


है उसे वह घका छगाते हैं। तार भी जो गति कर 
रहा है जब उसका ऊपर का सिरा हिलता हुआ 
पीछे हट कर अपने स्थान पर आता है तो हर बार 
वायु को एक धक्का छगाता हे | निदान हर थर- 
थराने वाका पदाथे वायु को थोड़ी देर में बहुत से 
पके लगाता है परन्तु वायु भी पका खाकर चुपका 
नहीं हो रहता वह यह धक्का अपने निकट के वायु 
को पहुंचाता है ओर फिर यह वायु अपने निकट 
के वायु को । इस रीति से पहुंचते २ वह धका जो 
तार ने अपने निकट के वायु को दिया था बहुत 
दूर तक पहुंच जाता है ओर अन्त में हमारे तुम्हारे 
फानों तक पहुँच जाता है | यह धका हमारे कान 
फे परदे पर इतने बल से नहीं छगता कि हम उस 
के बल से गिर पड़ें इंसलिये हम अपनी वातांरूाप 
में कमी उसको धक्का नहीं कहते परन्तु यह कहा 
करते हैं कि हमारे कानों में शब्द आया और 

निस्सन्देह हम को एक शब्द सुनाई दिया करता है [| 


( ११८ ) 
४१--कोछाहरू अथवा धमाका क्‍या है और 


मधुर स्व॒र क्या । यादि कोई पदाथे अपने निकट 
की वायु को केवछ एक धक्का बड़े बल से दे 

जेसे गोला जब तोप से छुटता है तो वायु उस एक 
ही धके को हमारे कान तक पहुँचाता है ओर 
उसको हम यह कहा करते हैं कि हम ने धमाका 
सुना और यदि वह पदाथे वायु को बहुत से पक्के 
अनियत समय पर ऊंगाय तो वायु भी बहुत से 
धके अनियत समय पर हमारे कान तक पहुंचायगा। 
इस अवस्था में यह कहेंगे कि हम ने शोर सुना । 
परन्तु यदि वह धक्के पहुंचाने चाछा पदार्थ थरथरा 
रहा है और वायु को एक सेकण्ड में बहुत से छोटे 
छोटे धर्के नियामित समयों पर दे तो वायु भी उतने 
ही धक्के हर सेकण्ड में हमारे कान तक नियामित , 
समयों पर पहुंचायगा और हम कहेंगे कि हम ने 
मधुर स्वर सुना सो शोर और मधुर स्वर में' भेद 
यह है कि शोर तो धक्कों के आनियमित समयों पर 


रु 


न 


(०११९ ) 


पहुंचने से उत्पन्न होता है ओर मधुर स्वर बहुत 
से छोटे २ धक्कों के नियमित समयों पर पहुंचने से 
होता है । इस से यह जान छो कि यादि थरथराने 
वाला पदाथ वायु को एक सेकण्ड में थोड़े ही धक्के 
देगा तो हमारे कान को भी उस समय में उतने 
है धके पहुंचेंगे और यह नीचा था मध्यम स्वर 
होगा परन्तु यदि वह पदाथ बहुत बह से थरथरा 
रहा है ओर वायु को एक सेकण्ड में शाघ्रता से 
बहुत से धक्के पहुंचा रहा है तो निस्सन्देह हमारे 
' कान को भी उतने समय में उतने धक्के पहुंचेंगे 
ओर हम को ऊंचा या पश्चम स्वर सुनाई देगा । 
अब तुम्हारी समझ में आ गया होगा कि प्रध्यम 


42% 


स्वर तो वह है जो एक सेकण्ड में हमारे कान के 
' परदे पर थोड़े धक्कों के पहुंचने से प्रतेत हो ओर 
पंचम वह है जो उतने समय में बहुत से पके 
पहुंचने से सुनाई दे यथा वायु को यदि एक सेकंड 


में बीस हज़ार धक्के पहुंचे तो बहुत ऊंचा स्वर 


( १२३ ) 
निकलेगा और पदत्चास पक्के पहुंचें तो बहुत 
नीचा ॥ 


४२ शब्द भी काम कर सक्ता हे-मधुर 
स्वर मन को अच्छा प्रतीत पढ़ता है परन्तु कोला- 
हल या धमाका सन को प्रतिकूछ प्रतीत पड़ता है । 
यदि बहुत ऊंचा हो तो कभी २ उस से कानों को 
हानि भी पहुंचती है यहां तक कि कान के परदे 
फट जाते हैं ओर पुरुष वधिर होजाता है । यादि 
कोई बहुत बढ़ी तोप छूटे तो सम्भव है कि उस से 
कान को इतना धका पहुंचे कि पुरुष वधिर होजाय 
ओर यदि यही धका किवाड़ के शीक्ञों पर पहुंचे 
तो वह भी टूट जायें | कभी २ ऐसा हुआ हे कि 
बारूद का मैगजीन उड़ने से आस पास के दर- 
वाज़ों ओर खिद़कियों के शीशे चूर २ हो गये। इस 
से तुम ने समझ लिया होगा कि बरू वाले ऊंचे शब्द 
में कुछ शक्ति होती है ओर वह काम भी कर सक्ता है 
परन्तु अधिकतर ऐसा काम जिससे हानि होती है।! 


( १२१ -) 
४३ शब्द के स्थान से दूसरें स्थान पर 
पहंचने के छिय वाय का होना आवश्यक है 


परीक्षा ३४--अंब हम एक ऐसे स्थान पर घण्दा 
बजा कर देखते हैं जहां वायु किखित्‌ मात्र भी नहीं 
यथा एक ऐसे घट के अन्द्र जिस से वादु नकाछ 
लिया गया है | भछा वताओ इस अवस्था मे घण्द 
का शब्द हम को सुनाई देगा या नहीं, * कदाचित्‌ 
नहीं क्योंकि घण्टे के कणिक जो बजाने से थर- 
थरायेंगे वह अपना धका किसी वस्तु को न पहुंचा 
सकेंगे इसलिये कि उनके आस पास वायु नहीं है 
जो उनका धक्ता छे सके सो उस घण्टे का शब्द 
हमारे कानों तक नहीं पहुंचेगा | बात यह है कि 
जब घण्टे या किसी और थरवथराने वाले या कम्पने 
वाले पदाथ पर चोट छगाई ज्ञाती है तो उस में 
कुछ बल या शक्ति उत्पन्न हो जाती है ओर वह 
उस शक्ति में से कुछ वायु को दे देता है फिर वाडु 
उस में से कुछ हमारे कान के परदे पर पहुंचाता है 


( १२२ ) 
सो यदि वायु नहीं है तो जो शक्ति थरथरान वाले 
पदार्थ में आघात से पैदा हुईं है उसको हमारे फान 
तक पहुंचाने के लिये कोई वस्तु नहीं रही ॥ 


जल 2 छा 
४४ रब्द वायु मं केस रात स गुजरता ह 


ऊपर के वणन से इस बात का पता लग गया हे 


कि जब किसी थरथराने वाले पदार्थ पर कोई वस्तु _ 
मारते हैं तो उस के कणिक हिल कर अपनी चोट 
का धक्का आस पास की वायु को देते हैं ओर वायु _ 


इस धक्के को दूर दूर तक पहुंचाता है इसी को शब्द 


कहते हैं अब आओ कुछ इस की अवस्था पर ध्यान _ 


घरें॥ 

जब कोस दो कोस पर तोप छूट और तुम 'उस 
का शब्द सुनो तो यह न समझो कि वायु के जो 
कणिक उस तोप के पास थे 'वह ही तुम्हारे कान 


तक पहुंचते हैं ! यह बात नहीं है परन्तु यह होता है. 


कि वाद्यु के कणिक जो तोप के निकट होते हैं वह 


ताप से धक्ा लेकर अपने पास के कणिकों को 


( १२३ ) 
पहुचाते हैं और आप ठहर जाते हैं ।फिर यह कणिक 


अपने पास के कणिकों को वही पघका देकर आप 
वहीं ठहर जाते हैं | इसी रीति से यह धका आगे को 
चलता जाता है और पहुंचते २ हमारे कान तक 
पहुंच जाता है। इस का ठीक बत्तान्त निम्नलिखित 
परीक्षा से अच्छे प्रकार से तुम्हारी समझ में आ- 
जायगा। 


.. परीक्षा ३५ देखो इकीसवें चित्र में एक चौखदा 


करे 


। खड़ा है और कई छचकदार गोछियां अछग २ 
शेरों से बंधी हुई शौक एक पंक्ति में लग्क रही हैं । 
ग्ेर के बिना उन को ओर किसी वस्तु का सहारा: 


(0 


नहीं है यर्याप सब पास पास लटक रही हैं परन्तु 


[8] 


5 


कि _ >> पशििक 


का विरोध नहीं करतीं अब प्रथम गोली 
पंक्ति में से हठा कर उसी सीमा में छोड़ दो कि 
उसका धक्का दूसरी गोली पर पहुंचे। देखो पहिली 
गोली अपना धक्का दूसरी गाछी को दे कर ठहर 


0] ४ 


ए श  २ ३ ९ आप 
गई । दूसरी गोछी तीसरा को धक्ता पहुचाकर अपने 


( १२४ ) 


के ७ ३ 


स्थान पर ठहर गई फिर तीसरी गोली ने चोथी को 
ह # ९ 


धका पहुंचाया पर अपने स्थान से न हटी । इस 


मनन, 








हि (0%॥॥॥॥॥! गण ए7/एएएण्कः 2 या] 
पइत्क्रीसर्ता चित्र _ 


रीति से जब वह धक्का अन्त की गोकी पर पहुंचा 
तो वह उछछ कर हिलने छगी सो अब यह समझ 
को कि पहिछी गोली तो वायु के वह कणिक हैं जो 
तोप के पास हैं और अन्त की गोछी वह कणिक हें 
जो हमारे कान के पास हैं ओर जिस रीति से पहिली 
गोछी का धक्का अन्त की गोछी तक पहुंच गया 


( १२५५ ) 

. और सब गोछियां अपने अपने स्थान पर ठहरी रहीं 
. उसी रीति से तोप के गोले का धका भी उस के 
आस पास की वायु से हमारे कान तक आ पहुंचता 
है। यह आवश्यक नहीं है कि तोप के पास की वायु 
के कणिक आप उस को वहां से हमारे कान तक 
पहुंचाये ॥ 


अंग्रेजों में एक खेल होता है जिस को किराके 
कहते हैं | यह रूकड़ी के गेंदों ओर हरूम्बे दस्ते के 
. मृगरी के आकार वाले बरले से खछा जाता है। इस 
में खेलने वाछा पहिके अपने गेंद को पाद से अच्छी 
ति से दवा केता है आर फिर उस को एक ओर 
वलला मारता ह | इस चोद से वह गेंद आप तो 
हिलती परन्तु अपना पका 


५ बक हक रु 2 


व्पट 2५७ 


रे खेलने वाले 


४५ शब्द की शीघ्रता का परिमाण-बवायु के 
उस धक्केः को जिसे हम शब्द कहते ६ तोप से हमारे 
कान तक पहुंचने में कुछ समय निस्सन्देह छंगता 
है | सचसुच वह इतना ज्ञाप्र आता है कि उस की 
शीघ्रता वन्दूक की गोछी की शा्रिता के समान होती 
है परन्तु इस पर भी तोप से निकलकर हमारे कान 
में नहीं आजाता ॥ 
तुम ने देखा होगा कि जब कोई तोप दूर चलाई 
भर 


बिके, 


जाती है तो पहिले बारूद की चमक और धूँए की 
घटा सी उठती दिखाई देती है। फिर दो चार पछ 
के उपरान्त उस का शब्द कान में पहुंचता है | यह 
दो चार पकछ का समय वहीं है जो शब्द को तोप के 
पास से चल कर हमारे कान तक आने में रूगता 
है| तोप जिस समय चलाई जाती है उसी समय 
उस की चमक दिखाई देती है।' पस चमक दिखाई 
देने के समय से शब्द कान में पहुंचने तक जो समय 
व्यतीत होता है उस से पता लग सक्ता है कि शब्द 


( १२७ ) 

को तोप से कान तक पहुंचने में कितनी देर लगी । 
अन्नुभान करो कि तोप तुम से ग्यारह हज़ार फुट के 
अन्तर पर थी ओर जब उस के चलने का चमकारा 
हुआ उस समय से शब्द आने तक देखा कि दस 
सेकण्ड व्यतीत हुए | इस से सिद्ध हो गया कि दस 
सेकण्ड में शब्द वायु के भीतर ग्यारह हजार फुट 
चला अथोत्‌ उस ने हर सेकण्ड में ग्यारह सो फुट 
चले ओर है भी इसी रीति से । शब्द की चाह 
११०० फुट के लगभग हर सेकण्ड में है ॥ 


वायु की अपेक्षा पानी में शब्द बहुत शीक्र 
चक्ता है। यूरुप में जनवा झील पर इस बात की 
जो परीक्षा की गयी थीं उन से सिद्ध हुआ है कि 
शब्द की शीघ्रता पानी में वायु की अपेक्षा चोगुनी' 
के लगभग होती है । छकड़ी या छोहे में शब्द इस 
से भी अधिक शञीघ्रता से ग़॒ज़रता है यथा लकड़ी 


के अन्दर वायु की अपेक्षा कम से कम दस ग॒नी 


ञ्ेे ८ ्‌ 


ओर अधिक से अधिक सोलह गुनी फुर्ती से चछता 


चल 


( १श८ ) 
है सो यादि छकड़ी की बल्लियां दों मील तक लगा- 
तार एक दूसरे से मिली हुई एक पंक्ति में रक्खी हों 
तो शब्द उन सत्र में एक सेकण्ड के अन्दर गुजर 
जायगा | 
४६ प्रतिध्वनि अथोत्‌ श्रतिनादू--यदि हम 
किसी ऐसे स्थान के अन्दर खड़े हों जो गोल था 
अडाकार हो और उस के चारों ओर पदेतों के 
ऊंचे २ टीके हों ओर वहां से तोप छोड़ें तो उसका 
शब्द उन टौछी की ओर जाकर टकरायगा और 
जब वहां से परे न जासकेगा तो उलट कर वापस 
आयगा और इस विशेष अवस्था में ठीक उसी 
पे से आयगा जिस से गया था और आदि जाति 
हा की ज्ञीघ्रता वही ग्यारह सो फुट हर सेकण्ड में 
रहेगी सो यह होगा कि तोप छूटने के किरचेंत 
सेकण्ड के उपरान्त हम वही शब्द जो टीलों से 
टकराकर हटा हे उसी रीति से झुनेंगे जेसा कि 
कोई दूसरी तोप छूटी । इस “शब्द को प्रतिध्वनि 
अथीत्‌ भवतिनाद कहते हैं | इस से प्रतीत हुआ 


| ( १२९ ) 
कि जब प्रातिध्वनि खुनाई देती है तो शब्द किसी 


टैले, दीवार वा ओर विरोध करने वाले पदाथ से 
ठकराता है ओर वहां से पीछे हट कर हमारे कान 
मं आता है परन्तु हर अवस्था में यह नहीं होता कि 
जिम मागे से वह गया था उसी मांगे से उलटठा 
फिरे। इस बात का होना और न होना उस 
विरोध करने वाले पदाथे के आकार के पराधीन है 
"मिस से वह शब्द टकराता है। वाईसर्वे चित्र के 
उपकरण से इस प्रकार की एक आइचयेमय परीक्षा 
. हुआ करती है । इस में दो प्रतिविम्व के उत्पादक 





( १३० ) 
वटोरे एक दूसरे से दुछ दूर आमने सामने परे हैं । 
उन में एक ऐसा स्थान है जो किरणकेन्द्र कहलाता 
है। ऊपर के चित्र में यंह स्थान अक्षर “म! से 
दिखाया गया है| अब यदि एक के किरणकेन्द्र पर 
घड़ी रकखें ओर दूसरे के किरणकेन्द्र पर कान 
लगाकर सुनें तो घड़ी की खटखठ दूसरी ओर कान 
में ऐसे अच्छे प्रकार से सुनाई देगी जेसा कि घड़ी 
कान के पास ही धरी है। इस का कारण यह है कि 
जो धके घड़ी से वायु को पहुँचते हैं वह वाई ओर 
के कटोरे में आकर टकराते. हैं ओर वहां से पीछे 
हट कर उस दिशा को जाते हैं ओर वहां दूसरे 
कंथरे में आकर छगते हैं ओर यहां से पीछे हट कर 
दायें करे के किरणकेन्द्र में एकत्र हो जाते हैं । 
यह सब बातें बाइईसवें चित्र से पता रूग जाती हैं । 
“शब्द की इस विशेषता से परीक्षा तो बड़ी आइचयमय 
होती है परन्तु संसार के कामों में कभी २ इस बात 
से बड़ा दुःख उत्पन्न हुआ है यथा 'सिसल्ली' द्वीप 


ञ्ै 


के जिरजण्टी' नगर में एक बड़ा गिरजाघर हे 


( १३१ ) 
उप के विषय में एक वात क्िखी हुई है कि यदि 
पर के परिचम द्वार पर कोई पुरुष चुपके से भी 
हिसी के कान में कुछ वात कहता दे तो दूसरे सिरे 
| प जो उपासना का स्थान है वहां तक सुनाई देती 
(| गिरे के पेठिचम द्वार के अच्दर ही बह 
छान था जहां अपराधी अपने अयराव और पापों 


४३ 


रोके २ प्हन्त के कानों में स्वाॉक्रार किया 


( १३२ ) 
+हण्डन! में 'सिंटपाक' के गिरने में यदि गुम्मज़ के एक 
कोने में कुछ बात धीरे से कहते हैं तो दूसरे कोने 
में जो बहुत दूर है झट सब छनाई दे जाती है ॥| 


४७ यह जानने की विधि कि एक विशेष 

रवर उत्पन्न करने के लिये एक सैकण्ड में 
“वायु को कितने धक्के पेहुचते हैं“पाश्लि वर्णन 
हो चुका है कि जब कोई थरथराने वाला पदाय 

. एक सेकण्द में वायु को थोड़े पके देता है तो नीचा 
स्वर पे होता है ओर जब बहुत स पके देता 
है तो! ऊँचा स्वर निकलता हैं | निदान ! जितने 
8 यु को एक सेकण्ड में दिये जायें उसी के' 
स्व॒र का ऊंचा नीचा होना नियत है । यह 
जात हम परीक्षा से पता ढुगा सक्ते हैं कि कोई 
विशेष स्वर एक सकण्ड में कितने धक्के रूयाने से 
उत्पन्न होता है। इस का व्यवहार तेइंसवें चित्र से 
ठुम अच्छी रोति से समझ छोगे | इस चित्र में दार्ये 


( १३३ ) 


ओर “अ? एक चक्र है जो दारु यरष्टि (दस्ते) के द्वारा 
फिरता है | इस चक्र के घेरे पर एक पक्का तसमा - 





_ षढ़ा हुआ है जो चक्र व की धुरी पर से गृजरता 
है। उस से यह होता है कि जब बढ़ा चक्र दस्ते 
फिराने से एक बार फिरता है तो उस तसमे के द्वारा 
दूसर चक्र की धुरी कई बार फिर जाती है और उस 
के साथ वह चक्र भी उतन बार फिरता है। निदान ! 


( १३४ ) 


इस रीति से चक्र 'ब” को अत्यन्त शीघ्रता से फिरा 
सकते हैं | चित्र के देखने से प्रतीत होगा कि चक्र 
“व! पर चारों ओर छोटे २ दन्दाने हैं ओर पुस्तक 
के पद्दे की न्‍्यांई मोटे कागज़ का एक टुकड़ा ज के 
स्थान पर इस रीति से रकखा गया. है कि वह चक्र 
“व के दल्दानों से लगा हुआ है। निदान ! चक्र जब 
फिरता है तो उस का भपत्येक दनन्‍्दाना गुजरते समय 
पढ़े के टुकड़े पर लगता है ओर हर बार जब उस 
पहे पर दन्दाना छूगता है तो उस से शब्द निकलता 
है क्योंकि वह पद्ा वायु को एक धक्का देता है ॥ 


यादि चक्र व में सो दन्दाने हों तो जितने 
समथ में वह एक बार फिरेगा वायु को सो पक्के 

हुचंगे और यादि वह चक्र एक सेकण्ड में एक बार 
'फिरेगा तो एक सेकण्ड में वायु/को सो धके पहुँचेगे 
और उन से सो वार शब्द हमारे कान में पहुंचेगा। 
परन्तु पत्येक शब्द का पृथक्‌ पृथक्‌ पता न लग 
सकेगा। केवछ एक निरन्तर नीचा स्वर सुनाई देगा। 


( १३१५ ) 


हम चाहें तो बड़े चक्र के दस्ते को इतनी शाध्रता से 
फिरा सक्ते हैं कि छोटा चक्र एक सेकण्ठ में सो वार 
फिरे ओर चूंकि चह अपने एक वार फिरने से पढे 
पर सो चोटे छगायगा इस लिये उस पर एक सेक- 
एह में १००३८१०० अथोत्‌ १०००० चोटें रूगेंगी, 
सो हमारे कान में एक सेकण्ड के अन्दर दस हज़ार 
छोटे छोटे धक्के पहुंचेंगे ओर उन से हम को एक 


निरन्तर >पो सर अर्थात्‌ शीघ्र शब्द सुनाई देगा ॥ 
यदि तुम यह पता लगाना चाहते हो कि किसी 


कि 


विशेष स्व॒र के उत्पन्न करने के लिये वायु को एक 

सेकण्ड में कितने धक्के पहुंचते हैँ तो यह करो कि 
दस्ते के द्वारा घड़े चक्र को शीघ्रता से फिराय जाओ 
यहाँ तक कि छोटे चक्र के दन्‍्दान पद्ध पर रंग कर 
वसा ही स्वर निकाछे। जत्र तुम को उस स्व॒र के 
समान चक्र की फुर्ती पता हूग जाय तो थोड़ी देर 
तक अर्थात्‌ एक दो मिंट तक उस को उसी चाछ से 
फिराते रहो ॥ 


( १३१६ ) 

चक्र व में एक ओर यन्त्र लगा होता है जो 

घड़ी के डाइक (अड्ड चक्र) की न्यायीं होता है ओर 
इस में भी चारों ओर दरजे बने हुए होते हैं ओर 
बीच में सुई फिरती है। तेईसवे चित्र में इस यन्त्र को 
बड़ा बनाकर नीचे की ओर पृथक बना दिया गया 
है। इस घड़ी से पता छूग जाता है फफि जब से तुम 
ने बड़े चक्र को फिराना आरम्भ किया है | छोटे 
चक्र के दन्दानों ने पढ़े के टुकड़े पर कितनी चोर्टे 
रूगाई हैं | जब तुम किसी विशेष स्व॒र के धवर्कों की 
संख्या पता लगाने के लिये बड़े चक्र के दस्ते को 
उसी स्वर की समान चार से फिरा रहे हो तो 
कोई दूसंरा पुरुष यह देखता रहे कि सुद्द स्वर के 
उत्पन्न होने के समय किस स्थान पर थी ओर उस 
से एक मिंट पीछे किस स्थान पर आ गई है । 
अन्लुभान करो वह यह पता छृूगाय कि उस एक 

मिंट में छोटे चक्र के दन्दाने पढे पर साठ हज़ार 

वार छगे हैं तो एक सकण्ड में एक हज़ार पके कगे। 

इस से तुम को पता छूग जायगा कि जो स्वर तुम 


( १३७ ) 
ने सुना है वह उसके समान है जो वायु को एक 


४६ » 


सेकण्ड में एक हज़ार धके पहुंचाने से उत्पन्न 
होता है ॥| 


उष्ण पदार्थों का वर्णन | 


४८ ताप क्या वस्तु है ? ठम पढ़ चुके हो 
कि जो पदार्थ निस्सन्देह गति कर रहा है उसके 
विषय में यह कहना ठीक है कि उस में काम करने 
की शक्ति है ओर यही अवस्था उस पदार्थ की 
होती है जो यरथराता है | इसके उपरान्त तुम को 
यह भी पता छूग गया होगा कि थरथराने वाक्ा 
पदायथे अपनी थरथराहट के द्वारा एक स्थान स 
दूसरे स्थान को नहीं जाता । उसका सारा आय- 
तन तो अपना स्थान नहीं वदलता है परन्तु उसके 
पमिन्न २ अवयव आगे पीछे निरन्तर गति किया 
करते हैं ॥ द 


( ११८ ) 


अब कुछ उष्ण पदार्थों के बृत्तान्त पर भी 
ध्यान करो । प्रथम तो यह देखना चाहिये कि ताप 


अथवा उष्णता वास्तव में क्या वस्तु हैं ? आओ 
इस बात को जानने के लिये छोहे का एक गोछा 


किक पे 


अग्ने में डालें ओर जब वह उष्ण होते २ खेत हो 
जाय तो अग्नि से निकाल कर तुका में तो्लें ओर 


ठंडा होने दें। अब यादि उष्णता कोई ऐसी वस्तु है 
जो उस में चली गई है तो निश्चय है कि वह 
जितना ठण्ठा होता जायगा उतना हल्का पड़ता 


जायगा परन्तु यादि यह परीक्षा ठीक २ को जाय 
तो पता लूग जायगा कि वह गोछा ठण्ठा पड़ने से 


[का 


बोझ में कुछ कम नहीं हुआ सो सिद्ध हो गया कि 
ताप कुछ ही वस्तु क्यों न हो जब किसी पदार्थ के 


अन्दर होता है तो उस से वह पदाथे किश्वित्‌ भी 


भारी नहीं हो जाता ॥ | 
यादि तुम किसी पुरुष को एक ऐसी तुला में 
तोछो जिस में थोड़ा सा भेद भी झट पता छग 


५ 


'जाय और जब बह पुरुष पूरा कांटे की तो तु 


| 


( १३२९ ) 


- जाय उसझे कान में थोड़ा सा पानी डाछू दो तो 
निस्सन्देह अब उसका बोझ पहिले से भारी हो 
जायगा परन्तु यदि उसके कान में जकू के स्थान 
_ शब्द डाल दो तो क्‍या उसके अन्दर जाने से भी 
उसका बोझ अधिक हो जायगा नहीं कुछ भी नहीं। 
शब्द उस पुरुष के कान के परदे पर पका देकर 
परदे को थरथरायेगा ओर उस से उसको शब्द 
सुनाई देगा | शब्द कान के अन्दर जाने से उस 
पुरुष का बोचझ् कुछ भा न बढ़गा । बात यह हे 
कि जब किसी के कान में पानी भरा जाता है तो 
उस में शरौरवान्‌ वस्तु डाली गई है जिस से बोस्न 
बढ़ जाता है परन्तु शब्द केवछ एक गति है जो 
कान के अन्दर जाकर परदे पर थरथराहट उत्पन्न 
करता है ओर पदाथे का कुछ बोन्न नहीं बढ़ाता । 
सो आश्चय क्‍या है कि उष्ण किये हुए पदारथों में 
भी कुछ ऐसी ही अवस्था होती हो ॥ 

जब किसी पदार्थ के भीतर उष्णता चली 
जाती है तो आश्रय नहीं कि वह भी केवछ एक - 


( १४० ) 


थरथराहट उत्पन्न करने वाढी गति ही हो जिस से 
पदार्थ के अवयव आगे से पीछे ओर पौछे से आगे 
की ओर गति करते रहते हों और इस से पदार्थ के 
बोश्न में कुछ भी भेद नहीं आता | 
इस अनुमान के ठीक होने के लिये बड़ी २ 
युक्तिंय उपस्थित हैं कि उष्णता निस्सन्देह थर- 
थराने वाढी गति ही होती हे । जब कोई पदार्थ 
उष्ण किया जाता है तो उसके बहुत ही छोटे २ 
अवयच या तो आगे पीछे गति करते रहते हैं या 
इधर उधर फिरते रहते हैं परन्तु यह कणिक बहुत 
ही छोटे२ होते हैं ओर बड़ी फुर्ती से गति करदे हैं इस 
कारण से नेत्र को दिखाई नहीं देता कि होता. 
क्या है ॥ हि 
तुम यह कहोंगे कि यदि उष्ण पदार्थों के 
अवयव बड़ी शीघ्रता से गति करते हैं तो उन में से 
शब्द क्‍यों नहीं निकलता ? ओर जिस रीति से 
अन्य थरपराने वाले पदायथे अपनी आस पास की 
““ बायु को पके देते हैं उसी रीते से उष्ण पदार्थ भी 


डक) किक 


अपनी आस पास, की वायु को छोटे २ धक्के क्‍यों 


है | अप 


नहीं पहुंचाते ? इस का उत्तर यह है कि उष्ण 
पदार्थ उस वस्तु पर जो उन के आस पास फेल 
रही है निस्सन्देह निरन्तर धके पहुंचाते हैं यद्यपि 
उन पक्कों का प्रभाव कान पर नहीं होता परन्तु 
' नेत्र पर होता है और उस से हमें ज्योति का पत्ता 
लगता है। अब तुम जान गये होगे कि बजने वाढे 
पदाथे यथा घेटे और तप्त पदाथे यथा उष्ण गोढे 
पं जो उष्ण होऋर झवेत पड़ गया है क्रितनी सह- 
शता है। दोनों के अवयव बड़ी फुर्ती से गाति करते 
हैं। जिस रीति से घंटे के कणिक अपनी आस 
पास के वायु को थके देते हें ओर वह वायु उन 
पक्की को हमारे कान तक पहुंचाता है उसी रीति से 
उष्ण गोले के काणिक भी उस वस्तु को जो उस के 
आस पास फेला हुआ है निरन्तर पके देते हैं ओर 
यह धके उस वस्तु के द्वारा हमारी आंख में पहुंचते 
हैं और हम को ज्योति छा पता रूग़ता है। जब 


हम ने थरथराने वाले पदार्थों से परीक्षायें की थीं. 


नल तन 
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कानों से काम छिया था परन्तु जब अच्छी 
रीति से उष्ण किये हुए पदार्थों से परीक्षा करते 


हक 


हैं तो आंख से काम छेते हैं| इन दो विषयों के 
दो २ भाग हूँ | थरथराने वाले पदार्थों फे विषय में 
प्रथम तो हम आप उन पदार्थों ही की अवस्था पर 
ध्यान करते है कि वह कितनी शीघ्रता से ओर 
किस रीति से थरथराते हें ओर दूसरे जो शब्द 
उन स उत्पन्न होता है पह किस शीघ्रता से वायु में 
एक स्थान से दूसरे स्थान को जाता है । इसी रीति 
से उष्ण किये हुए पदार्थों के छिये प्रथम तो उन 
पदार्थों का स्वभाव पता छूगना चाहिये फिर दूसरी 
बात यह कि ज्योति और उष्णता की किरणें जो 
उन में से उत्पन्न होती हैं वह वायु के अन्दर किस 
फुर्ती से चलती हैं ॥ 


के 


ही ] 

'“ ४९ उष्ण होकर पदार्थों का फेलना-- 
जब कोई पदार्थ उष्ण किया जाता है तो वह फेल 
जाता है अथांत्‌ हर ओर बढ़ जाता है | इस के 


( १४३ ) 


पिद्ध करने के छिये ठोस,द्रव पदार्थ और गेस पदार्थों 
को उष्ण करके देखते हैं ॥ 

/ परीक्षा ३६--धाठ का एक हूस्वा डंडा क्को 
और जैसा कि चौबीसवें चित्र में दिखाया गया हरे 
उस का एक छसिरा व पेच के द्वारा अच्छे प्रकार 
से कस दो और दूसरा सिरा खुला रहने दो कि, रु 
वह फैल सके | जब डंडा फेलने लगेगा तो दुई 
. हुई जा के एक ऐिरे को दवायगा और उस से 


डे 
ड 





रस विश कक 
सुई का दसरा सिरा ऊंचा होगा। को इस विव से 
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इस उठंडे का फलना सहन में पद लग जायग 


( १४४ ) 
क्योंकि यदि वह कुछ भी आगे बढ़ेगा तो सु्दे झट 


ऊंची होकर बता देगी |! 

अब इस डंडे के नाचे दो तीन लम्प जला 
कर रकक्‍खों इस लिये कि वह उष्ण होजाय । थोड़ी 
देर में ढंढा उष्ण होऋर बढ़ने लगेगा और सुई्दे को' 
दबायगा । इस से सुई ऊपर उठने छगेगी! फिर 
यदि हूम्पों को नौचे से हटा छोगे तो इंडा ठंडा 
पढ़ जायगा और थोड़ी सी देर में छुटई फिर अपने 
अथम स्थान पर उतर आयगी |! 


परीक्षा ३७-यह एक शीशी है जिस के गे 


७७. 


में एक पतछी नली छूगी हुई है| राशी में पानी 
भर कद यदि इसे उष्ण करोगे तो धीरे २ शौशी 
उष्ण होती जायगी पानी फेर कर नछी में चढ़ता 
जायगा यद्यपि उष्णता से फेलेंगे तों पानी ओर 
जीशी दोनों, परन्तु शीशी कम फेलेगी ओर पानी 
आधिक । इस किये पानी बहू करके नली में चढ़ 
जायगा । जब पानो उष्णता पाकर फेछेगा तो 
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इतना बल करेगा कि यदि नली में शून्य स्थान न 
होता और शीशी बन्द होती तो तोड़ कर निकछ 
जाता ॥ 

, परीक्षा ३८७आओ अब एक ओर परीक्षा 


करें| यह एक फुकना है। इस के ३ (दो तिहाई) 
भाग में वायु भरा हुआ है इसे देर फेर करके इस 
शेति से आग्नि में उष्णता पहुँचाओ कि जक न 
जाय । थोड़ी देर में देखोंगे कि उस के अन्द्र का 

. वायु फैल गया और फुझना वायु से भर गया है || 
५० तापासाते अथवा उष्णता मापक का 

. वपीन-ऊपर की परीक्षाओं से ठुम्दारों समझ में 
आ गया होगा कि उप्णता हर वस्तु को थोड़ा 
अधिक फैछा देती है चाहे वह ठोस हो चाह दूर 
पदाथ चाहे गेस | अब इस स्थान पर हम पाई को 
उष्ण करते हैं। देख इस की क्या अवस्था होती ३१ 
देखो यह छोटी सी शीशी हे जि में एक पतडए 
। नली लगी हुई है। इस में पारा भरा हुआ हूं। 


( १४६ ) 
अब यदि इस को उष्णता पहुंचाओगे तो पारा 
पानी की न्‍्यायीं फल कर नली में ऊपर तक चढ़ 
जायगा | इस अवस्था में उष्णता से निस्सन्देह 
दोनों पदा्े फैले एक तो शीशी दूसरा पारा । अब 
यादे तुम शीशी को ठीक २ मापोंगे तो पत्ता छग | 
जायगा कि जब वह ठंडी थी तो छोटी थी। उष्ण 


भर 


शेकर कुछ बढ़ गई है परन्तु इस उष्णता से शीश्ञी 


तो थोड़ी ही सी अधिक हुई हैं पारा बहुत अधिक 
होगया है। इस लिये शीशी ओर नही में जहां 
तक पारा पाहले भरा हुआ था अब उतने प्रदेश में 
नहीं समाया ओर नली में मागे पाकर दूर तक चढ़ 
गया चूंकि नली बहुत पतली है इस कारण से 
जब पारा थोड़ा ही फैलेगा तो दूर तक चढ़ जायगा 
ओर स्पष्ट दिखाई देगा कि वह बढ़ गया है। पारे 
की जशीज्षी को थोड़ी देर हाथ की भी उष्णता पहुंचे 
तो उस का पारा तत्क्षण चढ़ जायगा। फिर यदि 
किज्चित्‌ शीत वायु छगे तो झट उतर आयगा। 
इस प्रकार का उपकरण इस बात के जानने में बड़ा 


( १४७ ) 
काम देता है कि एक वस्तु दूसरी से उष्ण है या 
है 


शीतल । यद्यपि पुरुष स्पशे से जान सक्ता है कि 
कौन सी वस्त अधिक उष्ण है कोन सी कम परन्तु 
यह बात हाथ की अपेक्षा ऐसे उपकरण के द्वारा 
अधिक ठीक २ पता छग जाती है । यादे इस 
| प्रकार के उपकरण को किसी पानी के बतेन में 
डिबो कर कुछ पर वहीं रहने दें तो पारा नक्वो मे 
उतर कर एक विशेष दरज पर ठहर जायगा। इस 
स्थान पर अच्छी रीति से चिन्ह कर दो ओर 
' उपकरण को निकाछ कर एक और पानी के बर्तन 
में रखखों । यादि यह पानी पहिले पानी से उष्ण हे 
तो पारा उस चिन्ह से ऊपर चढ़ जायगा परन्तु 
यदि ठंडा है तो पारा चिन्ह से नीचे उतर आयगा 
निदान ! इस रीति से नली में यह देख कर कि 
पारा कितनी ऊंचाई पर है हम तत्क्षण बता सक्ते 
हैं कि बरतेन का पानी दूसरे बतन के पानी से 
उष्ण है या शीतछू | इस प्रकार के उपकरण को 
अंगूल भाषा में थमोमीटर और हिन्दी भाषा में 


( १४८ ) 


त्ताप मिति या उष्णता मापक कहते हैं। अब तुम्हे 
बताते हैं कि यह उपकरण किस रीति से बनाया 
जाता है ॥ 


६ 


५१--उष्णता-मापक के बनाने की विधि- 
जो छोंग शीियां बनाते हैं उन से एक ऐसी शीशी 
बनवाओ कि ऊपर तो एक पतली बहुत सूक्ष्म 
वाली नही हो और नीच एक खोखकी गोली ओ 
नली का झंह खुला हुआ हो | फिर इस शीज्ञी को 
गोली की ओर से उष्ण करो | जिस प्रकार से अ॑ 
ड्तीसवीं परीक्षा में फुकने के अन्दर का वायु उष्ण 
से फेल गया था उसी रीति से इस गोली का वाई 
भी फेलगा परन्तु क्योंकि नली का मुंह खुला हुआ 
है इस लिये वह वायु फेल कर नली के मागे से र*ि 
कक जायगा। इस के पश्चात्‌ जो वायु नही में ऐे 
रहे उस के ठंडा होने से पहिल्ले नली के मुंह को 
परे से भरे हुए बतेन में डबो दो | स्पष्ठ है कि 
, शीज्षी में पहिले की अपेक्षा वायु कम रह गया 
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क्शकि उष्णता फे कारण कुछ 
उस में से निकल चुका है। जो 
वायु शेष रहा है वह ठंढा पड़करं 
सुकडुता ,जायगा ओर बाहिर के 
वाय के दबवाओ से कुछ पारा 
नली मे चहु जायगा ओर जो 
स्थान वायु से शून्य हो गया है 
उस में भर जायगा । उस का 
वही उदाहरण है जो जलात्तोरून 
यन्त्र में पानी के चढ़ने के लिये 2) 
भाग २४ में पढ़े आये हो ।ने- उच्लीहक स्वत 
दान | इस रीति से बतेन का 
थोड़ा सा पारा शीशी की गोली में जा पहुंचेगा ॥ 
अब शीशी की गोछी को जिस में कुछ पारा 
भरा हुआ है रूम्प की को पर इस रीति से उष्ण 
करा कि गोली नही पारा सब उष्ण हो जायें। कुछ 
थोड़ी देर में पारा खोलने छगेगा और उसके वाष्प 
 शैष वायु को भी जन्दर से निकाछ देंगे। अन्त में 





( १५० ) 

'गोल़ी ओर नली में पारे के वाष्प ही. रह जायेंगे । 
जब यह अवस्था हो तो नली के खुले हुए सिरे के 
फिर पारे के वतन में डबों दो । अब चूकि नही 
ओर गोली में वायु किख़ित्‌ मात्र नहीं रह केवल 
पारे के वाष्प भरे हुए हैं। जब यह ठंडे पड़ कर 
जम जायेंगे तो नली में शून्य स्थान उत्पन्न हो जा- 
यगा ओर बतेन का पारा बाहिर के वायु के दबाओ 
से चढ़कर नली ओर उस की गोली में भर जायगा 
निदान ! इस विधि से गोडी ओर नही दोनों पारे 
से भर गई | अब नछी के ठेडा होने से पहिले उस 
के खुले हुए सिरे को पिगला कर बन्द कर दो इस 
लिये कि वाहिर का वायु अन्दर न जा सके । उप- 

करण में पारा भरने का काम तो समाप्त हुआ ॥ 
जब तापमिति की शीज्षी इस रीति से पारे से 
भर चुके तो ठंडा पड़ जाने के पश्चात्‌ इस को कुटी 
हुई बफे में जो पिगल रही हो रक्खों । चूकि बर्फ 
चहुत ठंडी होती हे इस छिये नली का पारा उतर 
आयगा | यह वात पहिले भी वर्णन हो चुकी है कि 


"( १५१ ) 


जब गोली ठंड वरुतु मे रववी जार रे कु 
धार नीचे उतर, आर्ती है । जब बे सेन 

पश्चात्‌ पारा नर्चे आकर ठहर जाय तो पार की धार 
के सामन नली १२ रेवों से चिन्ह कर दीं । जब 
कभी इस उपकरण को दिगरती हुई बफे मी श्सि 
आर ऐसी है| शीत वर ४ रबखोगे तो चेक 

अन्दर पारे की पार की ऊपर वाला रा सदा 
उसी स्थान पर ऊा जायेगा । जब यह स्थान पता 
ढग जाय ते सारी शशे। को नकी सर्हिंते खोलते 
हुए पानी में डेब दो और उसके उष्णता से पर 
नली में चढ़ जायगा उसे पर भी उसी शैति से 
चेन्ह कर दो ) स्प्छ है नी खोलते हुए पाना व 
उष्णुता से पारा बहुत फे जायगा और ईसे स्‌ 
उस ही घार नही में पढे? ऊंची चढ़ जाय ) आर 
तुप को इस खह्म नही मे दा स्थान पता लग गये 
एक ते वह स्थान जहां शींशी हों प्गलती हुई 


 चफू मे रखन स प्रा संदा नली के अन्दर उतर 


प्‌ 
ध 


७ 3 उसरा वह स्थान जहें खेलते हुए 


ह ( १५२ ) 

पानी में रखने से चढ़ जाता है । आगे चर कर 
वर्णन किया जायेगा कि खोलते हुए पानी की 
उष्णता सदा ठीक एक समान नहीं होती परन्तु 
अभी उस की उष्णता एक नियमित दरजे की 
समझ लो ॥ 


जब तापमिति के यह दोनों स्थान पता हूग 
जायें प्रथथ खोलाओ का दरजा जिस पर शीश को 
खोलते हुए पानी में रखने से पारा चढ़ जाता है 
ओर दूसरे जमाओ का द्रजा जिस पर शीशी को 
जमते हुए पानी के अन्दर रखने से पारा उत्तर 
आता है तो उस के पश्चात्‌ नली के उस भाग को 
जो उन दोनों स्थानों के बीच में हे सो समान भागों 
में बांट देना चाहिये | इस की रीति यह है कि सारी _ 
नली पर मोम की पतली २ तह चढ़ा देते हैं फिर. 
जहां २ दरणों के चिन्ह होने चाहियें वहां से मोम 
की तह को सुई से खुरच देते हैं इस के पश्चात 
नली को हाइंडरोफछोरिक अम्ल में डियो देते हैं। 


( १०३ ) 


यह अम्छ मोम पर कुछ प्रभाव नहीं करता परन्तु 
जहां जहाँ मोम की तह पर सुई से चिन्ह खुदे हुए 
हैं वहां के शीशे पर उस का प्रभाव होता है। जब 
तुप नी को इस अम्ल में से निकाल कर देखोगे 
ते पता छूग जायेगा कि जहां जहां सुई से (चन्ह 
किये थे वहाँ वहां अम्छ ने शीशी को काट कर 
चिन्ह कर दिया है। निदान इस रीति से इस नली 
पर रेखाओं की एक सीढ़ी सी वन जायगी | जिस 
में पानी की जमाने वाली शीतलूता से छेकर खो- 
राने वाढ़ी उष्णता तक ताप के सारे दरने होते 
हैं। उस की हर सीढ़ी वा दरजा अपने से नीचे के 
दरजे की अपेक्षा छुछ अधिक उष्णता और अपने से 
उपर के दरजे की अपेक्षा कुछ अधिक शौतछता 
बताता है॥ 

जो दरजा सब से नीचा है उसे शून्य समझो 
ओर जो सब से ऊंचा है उस पर सो दरने का चिन्ह 
टगाओ और उन के वीच में हर दस दरजे पर उस के 
योग्य चिन्ह छिखो सो तापमापक्क यन्त्र चन गया |! 


( १५४ ) 


ऐसे उपकरण को सेनटीग्रेड थरमामीटर या सो 
दरज का तापमापक यन्त्र कहते हें | क्योंकि इस 
प्रकार के दरजों के उपकरण को काम में लाना 
सहन होता है इस छिये इस पुस्तक में जहां तापमा- 
पक यन्त्र का वणन आयगा वहां इसी प्रकार के 
तापमापक यन्त्र से अभिषप्राय होगा। यांदि किसी 
वस्तु में इतना ताप हो कि इस उपकरण को उस में 
रखने से उस का पारा दस या बीस या तीस दरजे 
पर चढ़ जाय तो कहेंगे कि इस वस्तु की उष्णता 
दस या बीस या तीस दरजे की है ओर इसी रीति 
से और भी । सो पिगढूती हुई बर्फ में संटीग्रेड 
थरमामीटर के ऊपर शून्य दरजे की उष्णता होती है 
और उसे इस रीति से छिखा करते हैं (४) ओर 
खोलते हुए पानी में सौ दरजे (१००) की उष्णता 
होती है | इस उपकरण में पारा वीस दरजे पर हो 
तो अच्छी ग्रीष्म के दिनों की सी उष्णता होगी 
भोर यदि पेंतीस दरजे पर हो तो पुरुष के लहू की 
सी उष्णता होगी। अभिप्राय यह है कि इस उपकरण, 


८ 


पीतछ. -«« 

कोमल लोहा .... हेड 
ढछा हुआ छोहा 

फुलाद 

सीसा रो ००० 
रांग या कली -.. 

चांदी 

सोना हज 
पछाटीनम 

जिस्त सी दे 


७३ द्रव पदार्थों के 


किक 


१८८ 
१२० 
१०९ 
११७ 
२८२ 
१९६ 
१९२ 
१४४ 

८9 
२९८ 


477 


॥/7 


7 


)ै) 


)) 


वर्णन--द्वव 


पदार्थ उष्णता पहुंचने से ठोस पदार्थों की अपेक्षा 
अधिक फेर जाते हें। क्योंकि ऐसे पदाथों का कोई 





२ यह एक धातु द॑ जो प्रथम अमराका 


था इसका रह चांदाों का सा होता हें परन्तु चमक- 
पे 


ध्श्‌ 


मिली 


उतनी नहीं होती) सब धातुओं से भारी ओर छोदे से: 


« दोती दे ॥ 


( १५७ ) 


हम्बा ढंढा नहीं बन सक्ता इसे हिये ठोस पदार्थों 
की न्‍्यायी उन का ठंडा बना कर परीक्षा नहीं हो 
सक्ती । सो उन की परीक्षा इस शैति से शोती है 
कि कोई माप छो यथा बोतछ का अंद्धा (अधवाई 
बोतक) और किसी द्रव पदार्थ के वैसे है! छाख माप 
भर कर जमाओ के दरजे से खेलाओ के दर्जे 
तक उष्ण करो और फिर देखो कि उस वाप से 
बह पद कितने अद्धों के ठुटव पाप में से उबल 
कर निकक गया थे 


यदि पारे के छाख अरे शत्प दरने से सो 
दरजे की उष्णता तक अथीत्‌ जमाओ के 
खोलाओ के दरने तक उप्ण किये जावे तो उस मे 
से १८१५ अद्धे उर्वक्क के निकर जायेंगे परन्ठ 


हे 


यदि उतने पानी को उतना ताप दिया जाये तो उस 
के ४३१५ अद्धे उबृक केर निकल जायेंगे निदान 


रेसी परीक्षाओं से सिख है? है कि द्रव और ठोस 


पदायो में एक समान ताप पहुंचाया नींद दो द्रव 


*( १५८ ) 
पदार्थ ठोस पदार्थों की अपेक्षा अधिक फेलते हैं 
और द्रव पदार्थ अधिक दरजे के ताप पर कम दरजे 
के ताप की अपेक्षा शीघ्र फेलते हैं ॥ 

०४ गेसों के फैलने का वर्णन-गस भी उ- 
प्णता पहुंचेन से फेल जाती हैं ओर दूसरे पदार्थों 
की अपेक्षा अधिक फेलती हैं परन्तु ध्यान रहे कि 
ताप के बिना कई और कारण भी हैं जिन से गेसे . 
फेल जाती हैं । तुम्हें स्पतरण होगा कि जव पद्चीसवीं 
परीक्षा में वायु निष्कासक यन्त्र के घण्टाकार घट के 
अन्दर गंद रख कर घण्टाकार घट की वायु निकाल 
ली थी तो कन्दुक (गेंद) फूल गया था | 


( १५७९ ) 
दबाओ तुल्य रहें जमाओ के दरजे से खोलाओो 


के दरज तक उष्ण करके देखो कि वह कितना 
फूरता है।। 


इस से पता रूम जायगा कि जो फुकना वायु 
से सारा भरा हुआ नहीं है यदि उस का आयतन 
जमाओ के दरजे पर एक हज़ार ईंच है तो खोलाओं 
के दरजे पर फूल कर १३६७ इंच हो जायगा। जब 
एक वतन में वर्फ सा ठंडा पानी डाछ कर उस में 
एक हज़ार ईव आयतन का फुकना वर से नीचे 
विठा दोंगे तो वह पानी उस वर्तेन के शून्य स्थान 
में पक हज़ार ईंच के तुस्य ऊँचा हो जायगा और 
पानी के आयतन की यह अधिकता फुकने को उस 
के भीतर दवाने के कारण उत्पन्न होगी। फिर यदि 
इसी बर्तन में खोलता हुआ पानी भर कर फुकने को 
उस में दबोओगे तो पानी वतन में १३६७ इंच चढ़ 
जायगा। क्योंकि इतने ताप पर फुकने का आयतन 
भी यही होगा ॥ 


( १६० ) 
5३७ घे ५ आर 

५५ पदार्थों के फेलने के विषय में कई ओर 
' चाततें-द्रव या ठोस पदाथ फेलते समय बढ़ा बहू 
करते हैं यया यादि छोहे के खाली गोले को पानी 
से सारा भरें ओर उस को पेच से अच्छी रीति से 
कस कर बन्द कर दें ओर फिर उष्ण करें तो ताप 
के कारण फेरछते समय पानी इतना वर करेगा कि 
गोछा फूट जाय तो आइचये नहीं ॥ 


कप बज रे 


जो पक कोहे की बड़ी बढ़ी सराखों ओर 


६८५ अकरिय: है 


! से बनाये जाते हें उन में छोहे के फेलने के 
ये स्थान निस्सन्देह रखना चाहिये क्योंकि भ्रीष् 


हक 


मध्य में हेमन्‍त के मध्य को अपेक्षा छोहे का पुर 
कुछ रूम्वा हो जाता है । यदि उन में नरहों ओर 
डंढों के फेलढने के लिये स्थान नहीं रकखा गया है तो 
जो शक्ति उन्हें फेलाना चाहती है वह हानि पहुंचा- 
यगी | आवनाय मिनाय पर जो कछोहे का पुर बना 
हुआ है उस में इस बात का ध्यान रक्खा गया है। 


पदार्थों में जो फेलने और सुकड़ने का गुण है उस 


अ? बू? 


( १६१ ) 


से पुरुष कई प्रडार के छाब उठाता है। उसका एक 
उदाहरण तो यही है कि गाड़ियों के पथ्यों पर जो 
चकर चढ़ाया जाता हे उस में पदार्थों के उस ग्रुण 
से सहायता ली जाती है | छोहे के चक्कर को प्रथम 
तो तपा कर छाल कर लेते हैं फिर उस अवस्था में 
उस को पय्ये पर ढीछा ढाला चढ़ा कर पानी से 
झूट पट ठंडा कर देते हैं । इस से वह छुकड़ कर 
पय्य से अच्छी शीति से चिपट जाता है। 
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पे न्‌ [2 ७ ७. 
०६ विशिष्ट ताप का वणन-याद कई [भक्त 
गे छेकर उन का ताप एक दरजा पढ़ाना 
चाहे तो किसी के लिये कम ताप की आवश्यकता 


83|2 


कम 
के 


किसी के लिय अधिक | किसी वस्तु के एक 
पोण्ड बोझ का ताप एक दरजा अधिक करने के 
हिये मितनी उष्णदा की आवश्यकता होती ह४ उसे 


शा 


उस वस्तु का विशिष्ट ताप कहते है । पाना का से 
श्िष्ठ ताप बहुत अधिक होता है । एक पूएण्ड पाना 
को उप्णता को एक दरजा जाधक करने दे लव 


( १६२ ) 


छूग भग और सव वस्तुओं की अपेक्षा अधिक अग्नि 
की आवश्यकता है | जितनी अभप्नि पोण्ड भर पानी 
के ताप को एक दरजा अधिक करेगी उतनी अग्नि 
उस से नव शुना छोहे ओर ग्यारह गुना जिस्त ओर 
तीस गुना पारे या सोने की उष्णता को एक दरजा 
बढ़ायगी ॥ 

परीक्षा ३९-पानी के विशिष्ट ताप के अधिक 
होने का बृत्तान्त इस रीति से तुम्हारी समझ में आ- 
जायगा। दो पॉड पारा छेकर उसे सो दरजे की 
उष्णता अथोत्‌ खोलाओ के दरने तक उष्ण फेर 


रे 


ओर फिर उस को एक पॉड पानी में जिस का ताप 
साधारण दरजे का हो मिछा दो ओर तापमापक को 
उस पानी में पारे के साथ मिलाने से पहिले और 
पीछे रख कर देख को कि तापमापक का पारा किस 
दरजे पर है । तुम्हें पता लग जायगा फ्रि उष्ण 
पारा पिलाने से पानी का ताप पांच दरजे से कदा- 
चित्‌ ही कुछ अधिक होगा ॥ 


( १६३ ) 


५७ अवस्था का बदलना--तुम पढ़ आये हो 
कि द्रव्य को तीन अवस्थायें हें एक ठोस दूसरी द्रव 
नौसरी गस । अब तुम को यह बताया जायगा कि 
जब किसी वस्तु को उष्ण करते हैं तो वह प्रथम तो 
ठोस अवस्था से बदछ कर पानी की न्‍्यायीं द्व हो 
जाती है ओर फिर द्वव से वायु की न्यायीं गेस बन 
: जाती है | प्रथम पुस्तक में वणन आ चुका है कि 
 बफे पात्री और वाष्प (भाप) का मिछाव ठीक एक 
. समान होता 8 । यदि व्फ को उच्णता दें तो पानी 
हो जाता है ओर यददि पानी को ताप दिये जायें वो 
. भाष वन जाती है| दूसरे पदार्थों की भी यही अ- 
 वसथा ४ | यदि उन को उष्णता दें तो वह भी इसी 
 शैति से एक अवस्था से दूसरी अवस्था और 
_ दूसरी से तीसरी अवस्था बदलते हैं यथा किसी 
 जिस्त के टुकड़े को उष्णता दें तो थोड़े समय के 
पश्चात्‌ पिगछ जायगा । फिर यादि उसे उष्ण किये 
जायें तो अन्त में जिस्त के वाष्प वन कर उड़ जा- 

येंगे | इसी शैति से छोहे ओर फूछाद को भी पि- 


हा 


( १६४ ) 


गला सक्ते और अन्त में वाप्प बना कर उड़ा सक्ते 
हैं। तड़ित्‌ या विद्युत्‌ जिस का बृत्तान्त आगे वर्णन 
किया जायगा उस के द्वारा हर एक बस्तु को इतना 
उष्ण कर सक्ते हैं कि चाष्प या गेस की अवरथा में 
आ जाय ॥ 


ध 
हे चओ 


परन्तु हमारे वश में यह नहीं है कि हर वस्तु 


िश ले किये 


को इतना शीतल कर सकें कि ठोस श जाय और 
यदि ठोस न हो वो वानी की न्यायीं द्रव तो नि- 
स्सन्‍्देह हो जाय । कोई पुरुष निमेछ अरककोहकल 
(मदिरासार) की शीतरू करके आज तक ठोस न 
कर सका परन्तु हम अच्छी रीति से जानते हैं के 
इसे जमाने के लिये फेवछ अधिक दरजे की शौतलता 
की आवश्यकता है | यदि यह किसी रीति से उत्पन्न 
हो सके तो अवश्य ही अलकोहलछ जप्र कर ठोस हो 
जाय । यथा थोड़े [दिन हुए कि वायु को ठंडा करके 
पानी की ल्यायीं द्रव वना दिया गया है परन्तु इतस्त 
चर्णेन से यह न समझना चाहिये कि; शीतछता 


( १६५ ) 
उप्णता के न होने के विना भी और कोई पर 


होती है शीतछ पदार्थ वह है जिसमें उष्णता थोड़ी 
है और जो पदार्थ उस से भी अधिक शीतक है 
उस में और भी थोड़ी उण्णता है परन्तु ठंडे से ठंडे 
पदार्थ में भी कुछ न कुछ उष्णता निरसन्देह होती 
है परन्तु इस वात में स्पश से जो अवस्था प्रतीत हो 
उस पर विश्वास न ऋरना चाहिये सम्भव दे कि 
तापमापक के द्वारा दो पदार्थों में एक समान 
उुष्णता पाई जाय परन्तु फिर भी स्पश से एक 
पदाये दूसर की अपेक्षा आधिक ठंडा प्रतेत है आर 

दो बर्तनों में पानी हो, एक में वहुत ठंडा और 
दूसरे में बहुत उपष्ण और तुम अपना एक हाथ ता 
 ढंदे और दूसरा हाथ उष्ण पानी में थोड़ी देर तक 
. ढाले रखो और फिर दोनों हाथों को निकालकर 
; साधारण दरने के शीतल पानी में उवो दा तो यह 
' तुम्हारे एक हाथड़ो शीवछ और दूसरे को उष्ण 
« अति होगा। इस लिये इस बाद ते तापमापक के 
दिना ओर किसी दस्पु का विवापत् न करना और 


(१६६ ) 


यह न समझना कि शीतकता उष्णता के न होने के 
बिना कुछ ओर वस्तु है ॥ 


आभिष्राय यह है कि जेंसा वणेन हो चुका है 
यादि हम आवश्यकता के अनुसार शीतलूता उत्पन्न 
कर सक्ते अर्थात्‌ जितनी किसी पदाथे की उष्णता 
निकाछनी आवश्यक है उतनी निकाक सक्ते तो हर 
एक वस्तु ठोस होसकती थी और जब उसे 
फिर योग्य दरजे तक उष्ण करते तो फिर द्रव हो 
जाती और यदि उसको और उष्ण किये जाते तो 
गेस या वाष्प बनकर उड़ जाती परन्तु भिन्न पदार्थों 
में इस विश्वास से फिर भी बड़ा भेद रहता कि 
कोई पदार्थ तो एक अवस्था से दूसरी अबस्था में 
शीघ्र बदक जाता कोई देर में वदछता यथा बफ़े 
उष्णता पहुंचने से शीघ्र पिगछ जाती है परन्तु 
कछी या सीसे को दो सो या तीन सो दरणजे 
तक उष्णता पहुंचायें जब कहीं जाकर पिगलते हैं 
छोहा और भी कठिनता से पिगलता है पलेटीनम 


( १६७ ) 


३ छा. 


जप रु [कप] कप हे बिक 

का पिगलना तो लोहे से भी अधिक कठिन है जो 
पक प 
से 


पातु बहुत कठिनता से पिगरती है उसे हही 
कहते हैं ॥ 


ह 


शा 


नीचे की सूचि से पता छग जायगा कि बहुत 


१ कछ क 


गुणकारि पदाथों में से कोन सा पदाथे किस दरज 
की उष्णता पर पहुंचकर पिमछने छगता है ॥ 


बफे (०) दरजे पर 
फास्फोरस ४४ !? 
स्परमेसिटी अथोत्‌ मछछी की 

चरबी ४९ 4 
पोटेसियम ण्८ट.. 7! 
सो डियय ९७ की 
ली या रांग श्श्५ 
सीसा श्श्५. ! 
चांदी . १००० 
सोना श्श्७५० 


छोहा १७००० 


( १६८ ) 
पलटी नमको पिगलाना इतना कठिन है कि 


कक ॥%] 


पता नहीं कितने दरजे की उष्णता से पिगलता हे 
कारवन जअथात्‌ कोइले को पिगछाना उस से अधिक 
कठिन है कारवन अति तीक्ष्ण अग्नि में भी सदा 
ठोस ही रहता है सुनने में नहीं आया कि भट्टी या 
अगीठी मे अग्नि की अधिकता से कोइले पिगल कर 
टिपकने छगे ॥ 

अब तुन्हारी समझ में आ गया होगा ऊफ़लि 
उष्णता से सब पदार्थों में एक ही मकार का विकार 
उत्पन्न होता है अथोत्‌ यदि हम आवश्यकता के 
अनुसार शीतरूता उत्पन्न कर सक्ते तो सब वस्तुओं 
को बफे की न्यायीं ठोस कर सक्ते ओर यदि अपने 
प्रयोजन फे अल्लुसार उष्णता उत्पन्न कर सक्ते तो 
हर पदाथ को भाष की स्यायीं गैस बना देते। 
निदान ! उष्णता ओर शीतछता से जो विकार 
उत्पन्न होता है वह सदा एक ही प्रकार का हेता 
है | हम इस वात में यह अच्छा समझते हैं कि पानी 


खरे ३१ पु ७& 


को ओर सब पदार्थों का एक आदशे समझें और 


डे 


' (५ १६९ ) 


पता लगायें क्लि ताप के पहुँचाने से उस की क्‍या 
अवस्था होती है | बर्फ की अवस्था में उस की जो 
दशा होती है उस से आरम्भ करें ओर देखते जायें 
कि जष्णता पहुंचाने से इस में क्या २ विकार 
उत्पन्न होते हैं ॥ 

५८ जल का गुप्त ताप--थोड़ी सी बहुत ही 
ठैही बफे छेकर चूरा चूरा करो और तापमापक की 
गोली उस में रक्‍खो | अनुमान करो कि उस की 
शीतछता से पारा शून्य दरजे से बीस दरजे नीचे 
उतर आया। अब इस वफ़े को उष्ण करोगे तो 
दूसरे ठोस पदार्थों की न्‍्यायीं जिन को यदि उष्ण 
किया ज्ञावे उस की उष्णता भी बढ़ती जायगी 
निदान | तापमापक का पारा शून्य दरमे पर 
आकर ठहर जायगा और जब तक कुछ भी बर्फ 
शेष रहेगी ऊपर न चढ़ेगा | भछा अप्नि का ताप 
जो इस समय पानी कौ उष्णता को शून्य दरजे 
से आगे नहीं बढ़ाता क्या कर रहा है? इस का 
उत्तर यह है कि वह बर्फ के पिगछाने में छगा 


( १७० ) 


हुआ है। वात यह है कवि प्रथम प्रथम तो नो 
उष्णता ठंडी बर्फ को पहुंचाई जाती है सव की सव 
ठंढ घटाने अथोत्‌ ताप बढ़ाने में व्यय होती है। 
जब ताप शून्य दरजे तक पहुँच गया तो अब 
जो उष्णता वर्फ को दी जाती है वह एक 
और हो काम करती है अब उस की शक्ति धारी 
बर्फ के पिगलाने ही में व्यय होती हैं सो जब बर्फ 
सारी पिगल चुकेगी तो उस के पानी का त्ताप 
केवल शून्य द्रजे का होगा अथोत्‌ उस* से अधिक 
न होगा जितना पिगलती हुई वर्फे का ताप होगा | 
निदान ! शून्य दरजे के ताप का पानी उसी दरजे' 
की वफे ओर बहुत से ताप के तुल्य है जिसे गुप्त 
ताप कहते हैं क्‍यों कि तापमापक से उस का प्रभाव: 
पता नहीं लग सक्ता ॥ 


परीक्षा 8०--तुम इस को इस रीति से सिद्ध कर 


सक्ते हो फके एक टीन कप्याले में थोड़ी सी कुटी हुईं 
चरफ़ डालकर लम्प को अग्नि से उष्ण किये जाओ यहां 


( १७१ ) 


तक कि वर्फे पिगलते २ थोढ़ी सी रह जाय फिर यदि 
पिगढी हुई वर्फ में तापमापक रखकर देखोंगे तो 
पारा शून्य दरजे से इुछ ही ऊंचा प्रतीत होगा। 


कप 2९ ( ९ 


निदान ! पिगली हुई बफे की शीतछता उतनी ही: 
होगी जितनी पिगछने से पहिलछे थी ॥ 

५९ वाष्प ( भाप ) का गुप्त ताप--अर्फ को 
पिगछा कर हमने पानी तो वना छिया अब यादि 
इस पानी के नीचे अप्नि दिये जायें तो दूसरे 
पदार्थों की न्‍्यारीं वह सी साधारण नियम के अनु- 
सार अधिक उष्ण होता जायगा यहां तक कि खोल- 
ने लग जायगा ओर पानी १०० दरजे पर पहुंच 
जायगा | इस के पश्चात्‌ ताप का बढ़ना बन्द हो 
जायगा परन्तु यदि उस के नीच अशप्ि जलाये चले 
जायेंग तो केवछ इतना होगा कि पानी बदछ कर 
भाष हो जायगा और इस भाप का ताप भी सो 
ही दरजे का होगा. निदान जिस रीति से जपाओ 
के दरजे वाल्ली ठंडी वर्फ को. पिंगला कर उसी 


पु 


2 
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दरजे का ठंहा पानी बनाने के किये वहुत सी 
उप्णता खचे हुई थी उसी रीति से खोलाओं के 
दरजे के पानी को वदक कर उसी दरजे को भाष 
बनाने के लिये भी वहुत सी उष्णता खचे होती हे 
सो यह कहना चाहिये कि से। दरजे की उष्णता की 
भाष उसी दरजे की उष्णता के पानी और बहुत सी 
ओर उष्णता के समान होती है इसकों भाप का 
गुप्त ताप कहते हैं क्योंकि तापमापक् से उस का 
अभाव प्रतीत नहीं पड़ता ॥ 
परीक्षा 8१--यह वात इस रीति से सिद्ध हो 
सक्ती है कि एक बोतल सें कुछ पानी भर कर 
खोलाओ ओर तापमापक को प्रथम खोलते हुए 
पानी में और फिर भाष में रखकर देखो इस से 
पता छूग जायगा कि दोनों अवस्थाओं में ताप का 
द्रजा एक समान है अथोत्‌ भाप का ताप खोलते 
हुए पानी से कुछ अधिक नहीं है ॥ 
अब तुम ने जान लिया कि बर्फ को पिगला 
कर पानी बनाने के लिये और पानी को बदक्क कर 


( (७छरे ) 


भाष बनाने के लिये गुप्त ताप को आवश्यकता हे... 
अब हम पता छगा सक्ते हैं कि शून्य दरजे की एक 
पोण्ड बफ को पिगछा कर जसी दरजे के ताप का 
एक पौण्ठ पानी बनाने के लिये कितने तापक्षी आवश्य- 
कता है | परीक्षाओं से पता छगा है क्लि इस्त काम में 

इतने ताप की आवश्यकता होठी है जितना ७९ पौण्ड 
पानी के तापको एक दरजा अधिक करने के लिये आव- 
श्यक है। जब हम यह कहते हैं कवि पानी का सृप्त ताप 

७९% समान हूँ तो उस स यहां आभप्राय हइसा रात 


सपता लगा हैं [ऊ भाप का गुप्त ताप ५३१७ है अथात्‌ 
सा दरज ताप के एक पाण्ड पाना का उसा द्रजे ताप 


व भाष बनाने के लिये जितने ताप की आवश्यकता 
हैं उतना ताप ५३७ पौण्ड पानी के ताप को एक 
दरणा अधिक करने के छिये चाहिये ॥ 

इससे सिद्ध हुआ कि वे पिगछाने के छिये 
हुत से ताप की आवध्यक्रता है आर इसो लिये 
समें बहत सा समय छूगता हें परन्तु यह कोई 
प नहीं वरंच इस में बड़े लाभ हैं, किख्वित्‌ 


ध्ा. पे 
4 अर | 
८ पर 


हक 


( १७४ ) 
तो करो कि यदि व पिगलने के दरजे पर पहुंच कर 
ताप पाते ही तत्क्षण पानी हो जाती तो उसका 
क्या परिणाम होता । यह होता कि वहुत सी पृथिवी 
उजड़ जाती और उस पर कोई न रहता क्योंकि 
पवतों की वर्फ वर्सतकाल में जिस दिन धूप कुछ 
अधिक पड़ती तत्क्षण पिगल जाती और पानी की 
शीघ्र धारा उसन्न होकर इस वल ओर कोछूहलछ 
के साथ पंत से आती कि जो वस्तु सामने पड़ती 


ै श्र कि] 


उस को बहा कर ले जाती और प्वत के नीचे 
निकट ही जो पृथिवी के बड़े बड़े स्थल हैं उन पर 
पानी ही पानी फेल जाता ओर उस से वड़ी हानि 
होती । जिस प्रकार बर्फ के बहुत देर में पिण्लने में 
छाभ है उसी प्रकार खोछते पानी की भाप बनने के 
लिये बहुत से ताप का खचे होना भी अच्छा है। 
यदि उसी दरजे का पानी कुछ थोड़ी उष्णता पहुंचते 
ही तरक्षण भाप बन जाता तो जिन पात्रों में पानी 
खोराया जाता है वह फट जाते और वाष्पीय यन्त्र 
कभी न बनते ॥ 


( १७६ ) 
६० उबाल अथोत्‌ स्फोटन ओर वाष्पी 
भवन का वर्णन-खौलते हुए पानी से जो भाष 


निकलती है उस का कुछ हततान्त हम ने तुम से वर्णन 
किया है परन्तु यह न समझना कि पानी जब तक नहीं 
खोलता उस में से भाप निकलती ही नहीं क्योंकि 
यह असछी बात के विरुद्ध हे | तुम ने देख! 
शेगा कि जब पत्तीछी में पानी भर कर चूलहे पर 
रखते हैं तो खोलने से पहले हो भाप निकलने लगती 
है और सब जानते हैं कि जब गीछा कपड़ा वा और 
को३ गीली वस्तु आग के पास रखते हैं तो सूख 
जाती है। उस का पानी भाप वन कर उड़ जाता है 
जब विन खोलते हुए पानी से भाष वा वाप्प निक- 
लती है तो इस को वाष्पी भवन कहते हैं। जब 
पानी खोलता भी 'हो तो उस को उदार अथवा 
स्फोटन कहते हैं । भेद केवछ यह है कि पानी जब्‌ 
अग्नि पर रखकर उष्ण किया जाता है तो 
आश को प्रथम २ दो काम करने पड़ते हैं पहिले 


( १७७ ) 


तो पानीका उष्ण करना दूसरे कुछ पानी के वाष्प 
बनाने परन्तु जब पानी १०० दरजे को उष्णता 
अथवा खोलाओ के दरजे पर आ जाता है फिर उस 
से अधिक उष्ण नहीं होता | इस के पश्चात्‌ आग 
की सारी शक्ति पानी की भाष बनाने में खचे होती 
है और यह भाप जकू के ऊपर से ही नहीं वरंच 
नीचे से भी निकछा करती है । भाष के बुलबुले 
पानी के अन्दर से उठ उठ कर वायुरमें मिलते जाते हैं ' 
ओर हम को एक शब्द सा सुनाई देता है उसे हम 
खोलछना या उबलना कहते हैं ॥ 


९ ७ आज 


६१-पानी के खोलाओ का द्रजा वायु के 
दबाओ के वश में होता हैं-जिस प्रकार बढ़ के 


पिगलने के लिये ताप का एक विशेष दरजा नियत 
है पानी के खोलने के लिये कोई दरजा नियत नहीं 
है | पानी का खोछना वायु के दबाओ के वज्ञ में 
है। जब वायु का दवाओ कम हो जाता हे तो पानी 


सो से कम दरजे पर खोलने रूगता है । तुम्हें स्परण 


( १७८ ) 
होगा पहिले वणन हो चुका है कि वायु का ददाओ 
जितना किसी ऊंचे पर्बेत की जड़ के निकट होता 
है उतना उस की चोटी पर नहीं होता क्योंकि जड़ 
की अपेक्षा प्रेत की चोटी पर वायु की गहिराई 
कम होती है इस छिये उस का वोझ्न या दवाओं कम 
होता है ! सबिटजर लैंड के देश में 'बलेक” पर्वत 
पर जो तीन मील ऊंचा है पानी ८५ दरजे पर 
खोलता है। यदि कोई यात्री वहां अंडा उवालना 


श्‌ ९ 


चाहे तो उसे कितनी ही देर उबाल क्यों न देता रहे 


।[ 


अडा अन्दर से कभी दृढ़ न होगा क्‍योंकि ८५ 
द्रजे के ताप से अंडे की खेतता दृढ़ नहीं होती ॥ 
इस के विरुद्ध यादें हम किसी बड़ी गहिरी 
खानि के अन्दर अग्नि जला कर पानी खोलाना चाहें 
तो सो दरजे से बहुत अधिक ताप पर खौलेगा | 
परीक्षा 8२--इस सहज परीक्षा से तुम को पता 
लग जायगा कि पानी के खोछाओ का दरजा इस 
बात के वश में है कि उसके उपरि भाग पर गैस 


(५ १७९ ) 


अथवा वायु का कितना दवाओ है। एक गोछ 
शीक्षी पानी से आधी भर छो और अग्नि पर रख 





ही 


कर यहां तक उबालो कि भाप अन्दर भर जाय 
और वायु सब निकल जाय | अब इस शीक्षी में 
केवछ पानी और भाष रह गई। इस के पश्चात्‌ 
अच्छी रीति से डाट लगाकर उस को अग्नि पर 
से उतार छो और छब्बीसवें चित्र के अनुसार उ- 


( १८० ) 


लटा करके रख दो ओर जव पानी उस के अन्दर 
खोलने से बन्द हो जाय तो उस पर टंडा पानी 
डालो । अब फिर उस में पानी खोलने लगेगा | इस 
का क्‍या कारण है ? कारण यह है कि जब तक 
शीशी पर पानी न छिड़का था उस के पानी के 
उपरिभाग पर वाष्प का दवाओ वड़े बल का था | 
इस छिये पानी न खोल सक्ता था। अब ठंडा पानी 
डालने स अन्दर के वाष्प जम गये और पानी के 
उपरिभाग पर उन का दवाओ कम हो गया। चूंकि 
पानी के उपरिभाग पर जब दबाओ कम होता है 
तो सहज में खोलने लगता है इस लिये इस शीश्ी 
का पानी भी शीघ्रता से खोछने रूगा || 


रैँ 
का 


इस विषय का समाप्त करने से पहिले यह बात 
भी तुम को वता देनी योग्य प्रतात पड़ती है कि 
पिगलने अथवा ठोस से द्वव-बनते समय कई पढाये 
तो फेल जाते 8 ओर कई संकृचित हो (सुकढ़) 
जाते हैं ॥ 


( १८१ ) 


परीक्षा 8३-देखो यह एक बफे की डली है यह 
पानी से हलकी है क्योंकि इसे पानी में डालो तो 
इबती नहीं । तेरती है इस से सिद्ध हुआ कि जब 
वर्फ पिगल कर पानी बनती है तो उस के कणिक 
सुकड़ जाते हैं ओर पानी जम कर जब बफ बनता 
है तो उस के कणिक फेल जाते हैं। पानी जमते 
समय बड़े बछ से फेलता है। यदि लोहे के एक 
अच्छे पक्के बतेन में पानी भर कर पेच अच्छे प्रकार 
से कस दें तो जमते समय पानी इतने वर से 
फेलेगा कि बतेन फट जायगा | फूछाद और दा 
हुआ लोहा भी बफे की न्‍्यायी पिगरूते समय-सुकड़ 
जाता है ओर जमते या ठोस होते समय फेल जाता 
है यथा फौछाद का दहकता हुआ डुकड़ा पिगरी 
हुए फूलाद में डालते हैं तो तैरने रगता है । इसी 
प्रकार से निश्चय करते हैं कि यदि ढले हुए लोहे 
का रछाछ अगारा सा डुकडा ढले हुए लोहे 
को पिगछा कर उस में डाला जाय तो वह भी तेरने 


े 


( १८२ ) 
छगेगा । जब पिघके हुए छोहे को सांचे में ढालते 


हैं तो जमते समय फेल जाता है ओर सांचे के सारे 


छिद्ठों में भर जाता है ओर यही कारण है कि छोहे 
की वहुत सी वस्तु सांचे में ढाली जाती हैं | इस के 
विरुद्ध सोना चांदी तांवा इत्यादि धातु पिगलते 
समय फेलते और जमते समय सुकड़ जाते हैं | इस 


लिये छोहे की न्‍यायीं उन को सांचे में नहीं ढाल 


'सक्ते । यथा जब उन धातुओं का सिक्का बनाते हैं 


तो ढालने के स्थान पर मुद्रा (ठप्पा) लगाते हैं ॥ 


जब कोई वस्तु बदल कर गेस वन जाती हे 
तो सबेदा उस के काणिक बहुत फेल जाते हैं यथा 
यदि एक घन इंच खोलते पानी की भाप बनायें तो 
१७०० घन इंच के छगभग स्थान घेरेगी ॥ 

६२-ताप के अन्य ग्रुण-तुम को यह बात तो 
पता रूग गई कि ताप से वस्तु फेलती और बढ़ जाती 
हैं ओर जितना ताप दिये जायें उनकी अवस्था में 


चर 


विकार हाता जाता हे ठोस से द्वव ओर द्रव से गेस 


'( १८३ ) 

या वाष्प बन जाती हैं। तुप जानते होगे कि ताप 
भी रैसा बलवान काम करने वाछा है. क्‍योंकि 
बड़े पके और दृढ़ छोहे का ढंडा भी अश्नि में तपाया 
जाता है तो प्रथम छाछ होकर पोम की न्यायीं 
कोपछ हो जाता है फिर और ताप पहुंचने से 
खेत होकर सीरे की न्‍्यायीं वहने छगता है और 
जब और अग्नि दिये जाते हैं तो वाष्प बंद कर 
उड़ जाता है |॥ 

ताप का केवल यही गुण नहीं हे परन्तु उसमें 


रे शु्‌ ७ 


ओर भी कह ग़ुग हैं यथा उस के द्वारा रासायनिक 
आक्षेण के काम को सहायता पहुँ चती है यथा 
| जब तक कम दरने का ताप रहता है कोइले वायु 
| की आकसीजन के साथ नहीं मिलते | इस अवस्था 
। । कोइछों को जब तक चाई गोदाम में पड़ा रख 


। पत्ते हैं परन्तु जब उन में ताप पहुंचायेंगे तो वा 


| उतपन्‍्र होने' छगेगा और चूंकि इस योग से भी 


५ गष उत्पन्न होता है क्ोइछों ओर वायु की आकृ- 


/ की आकसीनन और कोइलों में रासायनी योग- 


जज 


( ९८४ / 


सीजन में यह काम प्रदत्त रहेगा | इसी को कोयलों 
का दहकना कहते हे | 

इसी प्रकार रसायन वि पुस्तक के छटे 
भाग में जो परीक्षा की है उस में प्रथम आग इस 
लिये दी जाती है कि गन्धक ओर ताँवे में योग 
आरम्भ हो जाय परन्तु जब यह आरम्भ हो जाय 
तो अग्नि उत्पन्न दोती जाती है फिर छम्प से ताप 


पहुंचाने की छुछ आवश्यकता नहीं रहती काम आप 
है आप प्रद्धत्त रहता है || 

६३ शीत जनक सिश्र-रसावनी पुरतक 

के भाग ७ में तुम पढ़ चुके हो कि रासायनी योग 

अर अऔओ॥ हट 


से ताप उत्पन्न हाता हू आर यह सब का [नयप्र ३ 
परन्तु फिर भी कहे समय ऐसा होता हं क्लिदो 


समय ताप नही वरंच शीत उत्पन्न करती हैं यथा 
छन ओर वर्फ मिल कर घुर जाते हैं और जब 
घुल जाते हैं तो जीत उत्पन्न करते है परन्तु यह 


( १८५ ) 


कहना आधिक ठीक है कि उन का 
सा ताप शुप्त होजाता हे ॥| 


प्रेलने से बहुत 


शो भर 


परीक्षा 8४- इसे सिद्ध करने के लिये थोड़ी 


सी पिघलती हुई बर्फ में शीघ्र छुछ छन भिंढा दो्‌ 
और तापमापक की गोली उस में रखा पाता 
तस्क्षण शुन्य दरजे से नोचे उतर आयगा। इसे से 


5 शी 


सिद्ध हुआ के बह प्रश्न पिघलने वाकी बंफ सं 


अधिक शीत होता हैं ॥ 

इस का क्‍या कारण हैं ! कारण यह है कि 
यह दोनों पद्माथे परस्पर मिल कर ठसे नहीं वरच 
: दब बन जाते हैं अथोत्‌ क्षार जछ बन जाता है| 
पृहिले वणन आ चुका है के जब कार पदाथे ठोस 
अवस्था से द्रव अवस्था में आता हैं यथा ज॑ बफे 
पानी बन जाती हे तो ताप स॒ुप्त ही जाता है इस 
लिये यह क्षार जल जो द्रव अवस्था मे बफ का 
ताप अन्दर के केता है ओर इन दोनो ठंस पदार्थों 


है 0 


के मिक्कने से एक आते शातल जल उत्पन्न हाँ जाता 


छ 


चल 


( १८६ ) 


++ अल 


है । निदान | जब इसी प्रकार से दो ठोस एक दूसरे 


को घुछा देते हैं तो ऐसा होता है कि प्रायः ताप 
चर रे ८. कम 


कम हो जाता है क्योंकि द्रव बनने में ताप खचे हो 
जाता है। ऐसी वस्तुओं को हम यह कहेंगे कि वह 
शीत जनक मिश्र बनते हैं ॥ 
इसी प्रकार से जो द्रव पदार्थ बहुत शीघ्र वाष्प वनकर 
उड़ जाता है वह भी बहुत शीतल होता है क्योंकि वाष्प 
था गेस बनने के लिये उसे बहुत से ताप की आवश्य- 
कता होती है ओर जहां से ताप मिलता है ले लेता 
है यथा यदि तुप कुछ भी इधर को अपने हाथ पर 
डालोंगे तो झट गेस बन कर उड़ कर चढछा जायगा 
ओर बड़ी शीत प्रतीत पड़ेगी क्योंकि वाष्प या गेस 
बने के लिये उस ने तुम्हारे हाथ में से बहुत सा 
ताप खंच लिया | निदान ! कई द्रव पदार्थों को 
शीघ्र वाष्प बना कर जड़ा देने से अधिक दरजे का 
शीत उत्पन्न हो सक्ता है ॥ 
परीक्षा ४५--इस को हम इस रीति से सिद्ध 
कर सक्ते हैं कि एक उथली हुई प्याली में कुछ 


ह ( १८७ ) क्‍ 
यानी छो और एक बत्तन में गंधक का नि 
अम्छ भर कर दोनों को पास २ वायु निष्कासक 
यन्त्र के घठ के अन्दर रख दो | फिर वायु निका- 
लना आरम्भ करो | जितना पानी के उरपरि भाग 
पर से वायु का दबाओ कम होता जायगा पानी के 
शीघ्र २ वाष्प बनने छाोंगे इन वाष्पों के बनने से 
पानी कू ताप इतना निकछ जायगा कि वह जमकर 
वर्फ बन जायगा ॥ 

६४ ताप का विभाग या बांद-अब हम 
इस विषय के एक ओर भाग की ओर ध्यान देते 
हैं और ताप में हर ओर फैलने की जो विशेषता है 
उस पर विचार करते हैं ॥ 

कोई उष्ण पदाथ सदा उष्ण नहीं रहता परन्तु 
उस के आस पास जो पदार्थ उस की अपेक्षा ठंडे 
तैते हैं उन को अपनी उष्णता में से कुछ भाग देता 
(हता है ओर यह नहीं कि कभी दे ओर कभी न 
( परन्तु हर अवस्था में देता रइता है और यह 


की लक हर 


धेम भिन्न अवस्थाओं में भिन्‍न प्रकार से होता है ॥। 


( १८८ ) 


श्र 


परीक्षा ४६--एक लोहे की शलाका (सीख) 
आग में रदखो । थोड़ी देर में अग्नि की कुछ 
उष्णता प्रथम सीख के उस पिरे में आयगी जो. 
आग्नि के अन्दर है ओर फिर सीख में फेलती 
जायेगी | यहां तक कि दूसरा सिरा भी उष्ण हो 
जायगा और उष्ण होतें २ इतना तप जायगा क्ि 
तुम स्पशे भी न कर सकोगे । छाहे की सीख में 
ताप के इस रीते से एक स्थान से दूधरे स्थान तक 
जाने को ताप का प्रवाह व्याप्ति) कहते हैं ॥ 

परीक्षा ४७- एक शीशी लेकर उसे दो 
तिहाई पानी से भरो | फिर उसे अग्दि पर रख 
कर उष्ण करो | जब ५ानी के नौचे के कणिक 
उष्ण होंगे वह फेलते जायेगे और इसी कारण से 
हलके होते जायेंगे ओर हलक होने के कारण नीचे 
से ऊपर आ जायेंगे। जिम पकार से बोल के 

काक को पानी में डवो कर छोड़ देते हैं तोव 
““< झट उछल कर ऊपर आ जाता है | ओर पानी 


८|2० 


ही हैँ 


( १८९ ) 

वह ऋणिक जो ठंडे ओर भारी हैं उन के स्थान पर 
नीचे चले जायेंगे निदान | इस रीति से एक के 
पश्चात्‌ दूसरे पानी के कणिक ऊपर से पेंदे की 
गरमाई में आते जायेंगे । निदान कुछ समय में सारा 
पानी उप्ण होकर खोलने छगगा || यह व्यवहार 
'ताथ का परिवतेन द्वारा मेल” कहलाता है ॥ 

जो उष्णता सूथे से हम तक पहुंचती है उस 
पर ताप के उन दोनों व्यवहारों में स एक भी नहीं 
लगता क्योंकि प्रवाह की अवस्था में ताप ठोस पदाये 
के कणिकोंके द्वारा पहुंचता है और परिवतेन द्वारा 
प्रेल में द्रव पदाथे के कणिरों के द्वारा । जहां तक 
हम को पत! है हमार ओर से के बीच में इस 


पक < 


प्रकार के ठोस या द्रव पदार्थ के कणिक उपस्थित 
नहीं हैं परन्तु यह भी पता है कि सूये की ज्योति 
ओर ताप सूर्य से पृथिवी तक जो नव करोड़ मी 
का अन्तर है ८ मिंट से कम समय में चछकर हम 
तक आ जाता है । इस से स्पष्ट & कि जो ताप छूथे 


से पृथथेत्री तक पहुंचता ई वह अति ज्ञीघ्र फुर्ती -से 


/2 


( १६० ) 
आता है और किसी वस्तु के कणिकों के द्वारा नहीं 
आता क्योंकि कड़॒ कड़ाते हेमन्‍न ऋतु में भी जब 


वायु अति शीतल होती है सये की दिरणें प्रायः 
वड़ी वलवान्‌ होती हैं । जिस रीति से सूर्य या 
और अति उष्ण पदार्थ का ताप हम तक पहुंचता है 
उस को तेज विसजन कहते हैं | 


अब तुम जान गये होगे कि उप्ण पदार्थ अपना 
५ ४१0 ०३ ० ८ न्श ए 
ताप शीतर पदार्थों में तीन मिन्न प्र्नारों से अथोत्‌ 


जे 


प्रवाह, परिवतेन द्वारा मेल, और विसजेन द्वारा पहुं- 

चाता है॥ अब हम इन तीनों का स्वरूप ( हृतान्त ) 
क्रम से वणन करते हैं ॥ 

6 ५ 

६५ ताप का प्रवाह-ऊपर वणन हुआ है 


कि जब कोई शलाका ( सीख ) अग्मी में डाली जाती 


अर है ७ ओ) 
हैं ता प्रथम उस का वह सेरा जा आम में है उष्ण 
होता हे फिर थोड़े समय में दूसरा सिरा भी इतना 
उष्ण हो जाता है कि छूआ नहीं जाता परन्तु यदि 


श्‌ 


धातु भी सछाख के स्थान पर पत्थर-या शीशे का 


[40० 


८१ 


(११ ) 


ग़ज अग्नि में डाला जाय तो उस का दूसरा (रा 
कभी बहुत उष्ण हर होगा क्‍योंकि पत्थर में ताप 
ऐसे अच्छे प्रकार से प्रवाह नहीं करता जिस प्रकार. 
से लोहे आदि धातुओं में करता है ॥ 

ऊन ओर परों में ताप ओर भी कम प्रवाह 
करता है और यही कारण है कि इखर ने जीवों को 
हांपने के लिये उन वस्तुओं को नियत किया है क्योंकि 


हि. उ ६५ 


जीवों भें अपना ताप आस पास के वस्तुओं की 
अपेक्षा प्रायः अधिक होता है पश्ष ! जीवों के शरीर 
पर जे ऊन, पर अथवा कोमछ लोग होते हैं वह 
अन्दर के ताप को रूहज में बाहिर नहीं निकलने 


देते | इसी प्रकार से इज्ञन के जिस भाग में पानी 


रु 


खोला करता है जब उप्त के लिये भी यह आवश्यक 


होता है तो उस के ऊपर भी किसी एसी वस्तु को 
चढ़ा देते हैं जिस + कारण से ताप बाहिर नहीं 
निकल सक्ता ॥ 

जिन पदार्थों में तप कम प्रवाह करता हैं वह 


ध्क्। 

आते वरंच उन के द्वारा वाहिर का ताप भी वाहिर 
ही रह सक्ता है यथा फलछालेन पहचते तो इस प्रयो- 
जन से हैं के शरीर का ताप अन्दर ही रहे ओर , 
बर्फ के ऊ१२ इस अभिष्ाय से छपेटते हैं क्रि वाहिरका 
ताप अन्दर प्रवाह न करे ओर वह पिगल न जाय | 
सार यह है कि फूलालेन में से उष्णता न अन्दर से 
बाहिर आसक्ती हे न वाहिर से अन्द्र जा सक्ती है ॥ 

परीक्षा ३८--यह बाव सहज सिद्ध हों 


० औे ले 


सक्ती है कि हर वस्तु में ताप का प्रवाह एक समान 


भरे 


नहीं होता । किसी में कम होता है किसी में 
-अधिक ॥ सताईसवें चित्र में एक सल!ख है आधी 
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श्ाई सना सित्र है 


_( १९३ ) 

त॑वे की आधी छोहे की । इस के ठीक बीच में एक 
ढम्प रक्खा हुआ है मिस के द्वारा यह उष्ण हो 
रही है॥ रु है है 
जब रूम्प रकखे हुए कुछ समय हो जाय तो 
फास्फोरस की दो जेठी छोटी डलियां को एक गो 
तांबे की ओर सलाख के सिरे पर रख दी यह 
ततक्षण जरू उठेगी अब दूसरी डछी को सलाख पर 
लोहे के भाग की ओर छूम्प से उतनी ही दूर रकखो 
जितनी दूर पहिछी डली तांबे को ओर रक्‍्खी था| 
तुम देखोगे कि यह डली शीघ्रता से न भड़क 
उठेगी | इस से स्पष्ठ है कि कूम्प को उप्णता ने 
तांबे में लोहे की अपेक्षा शीघ्र प्रवाह किया ॥ 

सर हमफ्री ढेवी ने खानि खोदने बालों को 
जान बचाने के छिये जो रूम्प बनाया है वह इसी 
नियम पर है | चूंकि इस रूम्प का हृक्तन्त रसायन 
विद्या की पुस्तक के ४१वें भाग में ठीक ठीक आ 
चुका है इस छिये यहां व्णेन करने को आवश्यकता 


नहीं ॥ 


( १९४ ) 

६६ ताप का परिवर्तन छारा मेला एक 
बतेन में पानी भरो फिर किसी दूसरे वर्तम में 
खोलता हुआ तेल भर कर उस पानी के ऊपर 
डाक दो । इस तेछ की उप्णता नीचे के पानी में 
बहुत हे धीरे धीरे प्रवाह करेगी । यहां तक कि दो 
चार इंच नौचे पानी का ताप कुछ ही अधिक घतीत 
हो तो हो परन्तु यदि पानी के वतन में ऊपर की 
ओर से ताप पहुंचाने के स्थान पर २<वें चित्र के 
अनुसार उसे नीचे की ओर से उष्ण करें तो थोड़ी 
ही देर में सारा पानी उष्ण होकर खोलने छगेगा | 
निदान ! जैसा कि ४७वीं परीक्षा में अभी वर्णन 
हो चुका है यहां भी वही अवस्था होती है। पानी 
के कणिक जब उष्ण हो जाते हैं तो हलके होने 
के कारण नीचे से ऊपर आते हैं ओर ऊपर से ठंडे 
कूणिक भारी होने के कारण उन के स्थान पर नीचे 
जाते हैं ओर इस प्रकार से एक लहर सी उत्पन्न हो 
जाती है जैसा कि अठाईसवें चित्र से स्पष्ठ है अथात्‌ 


( १९५ ) 


श्र 


पानी के उष्ण कणिक बतेन के बीच में से ऊपर को 





उप्र शवों चित्र 
७ के चअ 7 (५ ९. ढ ७ ०6 ९ 
जाते हैँ ओर ठंढे. कणिक वतन को दिशाआ को 
ओर से ऊपर से नीचे को आते हैं ॥ ह 
संसार में प्रिव्षन द्वारा मेछ के कई अच्छे 
अच्छे उदाहरण हैं | जब किसी झील का पानी अति 
शीतलता के कारण ठण्डा होजाता है तो वह भी 


( १९६ ) 


इसी का उदाहरण है इस के उपरि भाग के कणिक 
ठंडे हो कर भारी हो जाते हैं ओर भारी होने के 
कारण नीचे वैठ जाते हैं ओर उन के स्थान पर 
नीचे से उष्ण कणिक हलके होने के कारण ऊपर 
आते रहते हैं | इसी प्रकार से होते होते थोड़े समय 
में जी का सारा पानी जमाओ के दरजे से 9 दरजे 
के छगभग ऊपर रह जाता है।इस के पश्चात्‌ 
जब पानी और भी अधिक ठंडा होता जाता है तो 
नियम के विरुद्ध सुकड़ जाने के स्थान पर फेलने 
छगता है ओर जब पानी जम कर वफ़े वन जाता 
है तो बफे चूंकि पानी से हलकी होती है वह उपरि- 
भाग ही पर रहती है नीचे नहीं जाती ॥ 

यदि बफे पानी से भारी होती तो उर्परि भाग 
पर तैरता न रहती परन्तु बनते ही नीचे बैठ जाती 
और पानी की एक और तह ऊपर आजाती और 
फ्रि यह भी थोड़ी देर में ठंडी पड़ कर जम जाती | 
निदान इसी प्रद्वार से थोड़े समय में सारी झीछ 


रु 


( १९७ ) 

नीचे से ऊपर तक वर्फ की वन जाती परन्तु ऐसा 
होता नहीं । जब झील का प्रथम उर्पारे भाग जम 
कर वर्फ़ हो जाता है तो बाहिर की शीतछता को 
दूसरी तह जमाने के लिये प्रथम तह में से गुजरना 
पढ़ता है यह व्यवहार वहुत धीरे पीरे प्रतीत पड़ता 
है इसी लिये किसी झील के सदा जमे रहने का 
सन्देह नहीं है ॥ 

इसी प्रकार से वायु में भी वलवान्‌ परिवतेन 
द्वारा मेल की लहर चला करती हैं यही कारण हे 


कि चिमनी का उष्ण वायु ऊपर चढ़ जाता है और 
उस के स्थान पर कमरे का शीतल वायु चिमनी के 


५ अक 


अन्दर आता रहता है ओर जो व्यवहार कमरे में 
चिमनी की अभि से होता है वही पृथिवी पर बाढ़ 


किक, | कक ज््‌ ८ तू शी ॥ ऐ है 
के प्रवंध में बड़े भारी प्रकार से दिखाई दृता है 
क्योंकि पृथिवी के उन स्थानों पर मो भूपध्य- 


चोर 


रेखा पर हैं अत्पन्त धूप पड़ने के कारण वहां 
का वासु उप्ण होकर कमरे के वायु की न्यायी 


8 


न 


हि 


| 


( १९८ ) 


ऊपर चढ़ता है ओर उस के स्थान पर धुर्वों से 
ठंढे वायु की छहरें पृथिवी के उपरि स्थल से छगर 
छग कर उनही स्थानों पर आती हैं। इस रीति से 
अूम्यरेखा के निकट से एष्ण वायु ऊपर ऊपर धर॒वों 
की ओर जाता है और यह ही वायु वहां से ठंडा 
होकर पृथिवी के उपरि स्थक्ष स कृगकर फिर भूम- 
ध्यरेखा की ओर जाता रहता है । वायु की यह 
लहरें जो ध्रवों से भूमध्यरेखा की ओर आती रहती 
हैं और पृथिदी के निकट चढती रहती हैं अयनवायु 
कहछाती हैं ॥ 

६७ विसाजत ताप ओर ज्योति---वैसरी 
विधि जिस के द्वारा कोई उष्ण पदाथे अपना ताप 
दुसरे पदार्थों को पहुंचाता है तेज विसजेन कह- 
लाता है । सूये की ज्योति और ताप जो पृथिषरी 
त्तक पहुंचते हैं इसी रीति से पहुंचते हैं परन्तु हम 
इतनी दूर क्यों जायें १ हमारे कमरे में जो अंगाठी 
है उस को नमूना क्‍यों न समझ छें ? यादि अगीठी 


( १९९ ) 
में अम्नि बड़े वछ से जऊू रही हो ओर उस के सामने 
जा खड़े हों तो उस के वछ से हमारे मुख ओर 
आंखों में कुछ थोड़ी सी पीड़ा होने छगेगी॥ 
३ 6 अईे, 


अंगीदी की अध्रि बलवान होती है । यादि हम उष्ण 


श आह के 


पानी की भरी पीली के तो उस में से भी 
ताप की किरणें निकछती हैं यद्यपि यह से ओर 
आम्रि की क्रिणों की न्‍्यायी बल वाली और ज्योति 
देने वाली न हों | जब किसी पदायथे यथा मिट्टी के 
एक गोले को उष्ण करते हैं तो वह उसी समय से 
उष्ण होना आ रम्भ हो जाता है ओर उस में से ताप 
की क्विरणें निकलने छगती हैं परन्तु यह किरणें 
प्रकाशवान्‌ नहीं अंधेरी होती हैं इस लिये हमारी 
आखों को दिखा नहीं देतीं परन्तु जितना २ गोका 
अधिक उष्ण होता जाता है उस की कुछ कुछ 
किरणें इमारी आंख पर प्रभाव करने ऊुगती हैं ओर 
थोड़ी देर में वह ला हो जाता है फिर उस का 
रंग पीछा पड़ जाता है | इस के पश्बात्‌ ताप पहुं- 


चते २ गोछा श्वेत हो जाता है निदान | दइक कर 


जा 
है 


( २०० ) 


सूर्य की न्‍्यायीं चमकने रगता है । अब हस उप्ण 
पदाथों की प्रकाशवान्‌ किरणों का कुछ हाहछ 
वर्णन करेंगे ॥ 

६८ ज्योति का वेंग--ज्योति एक स्थान से 
दूसरे स्थान पर किस वेग से जाती है।इस वात 
को पहिले पहछ 'डिनमार्क! के रहने वाले “रोमर' 
नामी एक ज्योतिषी ने पता रगाया था। तुम 
जानते हो कि जब कोई तोप बहुत दूर छूटती है 
तो हम को पहिले उस के छूटने की चमक दिखाई 
देती है ओर फिर थोड़े पढों के पश्चात्‌ उस का 
शब्द सुनाई देता है सो स्पष्ट है कि तोप छूटते ही ' 
उस का शब्द हमारे कान में नहीं पहुंचता क्‍योंकि 
वह शब्द चमक दिखाई देने के पश्चात सुनाई देंता 
है। तोप का शब्द तो निस्सन्देह छूटने के कुछ देर 
पीछे आता है परन्तु ज्योति कया उसी समय हम 
तक पहुँच जाती है ? क्या सम्भव है ? नहीं कि 
ज्योति ओर शब्द तोप के छूटते ही दोनों साथ 


( २०१ ) 


चले हों और हम तक पहुंचने भें दोनों को छुछ 
समय लगा हो परन्तु ज्योति शब्द को पीछे छोड़ 
कर आप आगे निकल आई हो इसी कारण से वह 
हम को पहिके दिखाई दी हो यह बात केवल नरो- 
भ्ण और परीक्षा से सिद्ध हो सक्ता है। ज्यातियो 
ररोमर ने भी इस को प्यवेक्षण से पता छगाया 
था | उस का हचान्त यह है कि तारा मंडल में 
एक बड़ा ग्रह है जिस का नाम बुहस्पति' है पथिवी 
जो सूये के गिरद घूमती है तो कभी २ उस ग्रह 
से बहुत दूर हो जाती है और कभो निकट | 
बृहस्पति के गिरद चार उपग्रह घूमते 8 उन मंस 
' एक नियमित समय के उपरान्त उस के मण्डल या 
' उपरे भाग पर एक ओर से दूसरी ओर ग़ज़रा 
करता हैं अर्थात्‌ बृहस्पति का ग्रहण हो जाया करता 
है। ऐसे समय पर दूरवीक्षण (द्रदशेक) यंत्र छूमा 
' कर उस को देखिये तो बुहस्पाते के बड़ मण्डक् पर 
से एक काका धव्वा सा एक ओर से दूसरी ओर 
! गुजरता हुआ दिखाई देगा । ज्योतिषी 'रोमरा ने 


( २०२ ) 


पता लगाया कि जब बृहस्पति हम से बहुत दूर 
होता है तो उस के उपग्रह का घन (गति) अपने 
नियमित समय से कुछ पीछे दिखाई देता है ओर 
इस से उस ने यह समझ किया कि हमको बृहरुपति 
का गहण ठीक उसी समय ही नहीं दिखाई देता 
जिस समय उपग्रह उस के मंडरू पर गुजरता हैं 
परंच जिस प्रकार से तोप छूटन के कुछ देर पीछे 
उस का शब्द हमारे कान में आता है उसी प्रकार 
से जब बृहस्पाति का उपग्रह उस पर से गुजरता है 
तो उस की ज्योति को भी हमारी आंख तक पहुँ 
चने में कुछ समय छगता है ॥ 


निदान | अब तुम को पता रंग गया हि 
ज्योति ओर शब्द दोनों को एक स्थान से दूसरे 
स्थान तक पहुंचने में कुछ समय छूगता है केवर 
इतना भेद हे कि ज्योति शब्द की अपेक्षा बहुए 
शीध् चलती है | ज्योति तो एक सेकण्ड ४ 
१८६००० मीरू चलती है ओर शब्द फेवछ ११०: 


( २०३ ) 


नो झरोह मील दर है परन्तु इस गणना से उस 
ण्ट में हम तक पहुंच जाती 

यदि मय की ज्योति तत्क्षण जाती रहे तो आठ मिट 

तक इम को पता भी न हो ॥ 


थ >र का 


ऊपर के वर्णन से यह व समझ्नना कि ज्यातवि 
कणिक होते हैं जो उष्ण पदायों में से 
कर १८६००० मील हर सेकण्ढ के वेग 
हैं यदि यह होता तो ज्योति को 
पर पड़ते ही हमारा चूरा २ कर देता। 
जेस परक्कार से हम यह कहते हैं कि शब्द हमारे 
न के अन्दर जाता है उसी प्रकार से यह कह 
के हैं कि ज्योति हमारी आंख के अन्दर जाती 
। ऊपर वर्णन हो चुका है कि जब किसा ताप 
का शब्द हमारे कान में आता हूँ तो उस स चह 
ग्राय नहीं हैं कि वायु के छोटे २ कणिक तोप 

ते हमारे कान तक चछे आते हैं। इसी प्रकार से 


ब्2 उ वाट उागर बट 

टधई 
कही आने 
श्षु 22 ब् ध्ि 
ट्री ढ हि । 


रस 


/्थ ट्र्प 


( २०४ ) 
जब कोई ज्योति की किरण हमारी आंख में आती क्‍ 
है तो उस से भी यह न समझना चाहिये कि. 
प्रकाशवान्‌ पदायें से कोई कणिक निकल कर हमारी 
आंख में आ जाता है। दोनों अवस्थाओं में वायु या 
इंथर के द्वारा जो हमारे आर उस पदाथे के बीच में 
उपस्थित है एक प्रकार का धक्ा हम तक इस रीति 
से पहुंचता है जिस प्रकार से ४४ भाग में हाथी 
दांत की गोलियों की परीक्षा में वर्णन हो चुका है ॥ 


६९ ज्योति का प्रतिक्षेप--जव ज्योति धातु 
फे क्रिसी चमकते हुए उपारे स्थल पर पड़ती है तो 
वह उस से निहत्त होकर आती है। यादे तुम किसी 
शाौशे के सामने बत्ती जला करके रक्खो तो उस 
का चित्र शीशे में दिखाई देगा । बत्ती से शीशे १२ 
किरणें पड़ती हैं और फिर वहां से टकरा कर 
तुम्हारी आंख में आती हैं ओर ऐसा दिखाई देता 
है कि जैसा कि वह बत्ती से नहीं परन्तु शीशे ही 
से तुम्हारी आंख में आई हैं ॥ 


( २०५ ) 
प्रीक्षा ४९--अतिक्षेप का बृचान्त समझने 


के लिये एक धातु का एक समान चमकता हुआ 
टुकड़ा छो अथवा एक उथली हुई थाछी में पारा 
दह्मो और उनत्तीसवें चित्र की न्यायीं एक ऐसी 
वक्र ( ठेढ़ी ) नही जो नीचे की ओर से खुली हुई 


ओर दाहिनी 
पोति इस नछी के 
परे पर आंख 
रुगा कर देखो तो उस वत्ती की ज्योति: पारे के 


सपरे स्थल पर से प्रतिक्षिप्त होफर_ तुम्हारों आंख 
"३ आयगो | 





ह्‌ 
$ 


( २०६ ) 


इस परीक्षा में बत्ती को ज्योति नली के एक 
भाग में से उतर कर परे के उरपरि स्थल पर पड़ती 
है ओर वहां से प्रतिक्षिप्त होकर नली के दूसरे भाग- 
में से तुम्हारी आंख में पहुंचती है | इस वात के 
लिये दो बातें आवश्यक हैं। प्रथम तो दोनों नह्ियों 
का शुकाओ एक समान होना चाहिये और दूसरे 
एक नी दूसरी नली के ठीक सामने हो इस 
रीति से कि यदि वह तत्क्षण गिर कर सीधी हो 
जायें तो दोनों एक रेखा में हों | जब कोई ज्योति 
की किरण चमकती हुईं उपरि स्थल पर पड़ती है 
तो उस स्थल से प्रतिक्षिप्त होते समय उस का 
शुकाओ उतना होता है जितना उपरि स्थल पर: 
पड़ते समय था ओर यदि कोई पुरुष इन दोनों, 
किरणों को सीधा करके उपरि स्थक् पर रवखे तो 
दोनों से एक सीधी रेखा वन जाय ॥ 





प्रतिक्षेप का यह नियम रेखा गाणित के | 


बिना अच्छे प्रकार से समझ में नहीं आसक्ता फिरों 





'( २०७ ) 


भी नाचे के चित्र से कुछ न कुछ समझ में आ 
 जायगा | इस चित्र में “र” एक प्रकाशवान्‌ स्थान 
; है मिस से किरणे निककती हैं ओर “अ, अ” 


३९, 3 कम ७ 


एक शी्षा है र-स ओर र-क ज्योति की दो किरण 
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नतीसकः सित्र 


/ हैं जो चिन्ह “र” से निकछकर शाशे में स्थान 
'“स” और “क्‌ ” पर पड़ती हैं । इसके पश्चात्‌ 
£ किरणें भतिक्षिप्त होकर देखने वाछे की आंख में 
॥ सनद” और “क-घ” की सौध पर इस रौते से 


ब्क् 


( २०८ ) 
अतीत होंगी कि शीशे पर किरण “रस” के. 
पड़ने का झुकाओ किरण “ स-द ” के प्रतिक्षेप के 
झुकाओ के तुल्य होगा ओर “२-क ” के गिरने का 
झुकाओ “क-ध्‌ ” के भतिक्षेप के झकाओ के तुर्य 
होगा । यदि अज्लुमान करो कि किरण सन्‍द और 
किरण क-ध अपनी २ सीध में शीशे के अन्दर से 
परली ओर बढ़ाई जायें तो वह ““ज” अथवा उस 
स्थान पर मिल जायेंगी जो शीशे से उतना नीचा है 
जितना प्रकाशवान्‌ स्थान “र” उस से ऊंचा है । 
इस कारण से देखने वाले को निस्सन्देह ऐसा 
प्रतीत होगा कि यह किरणें स्थान “२” से नहीं 
परन्तु स्थान “ज ” से निकली हैं ओर उसके 
प्तिछाया “ज ” का प्रत्यक्ष स्थान उस शीश्षे के 
उतना पीछे दिखाई देगा जितना प्रकाशवान्‌ स्थान 
+२? उसके आगे है ॥ 

इसो रीति से जब तुम शीश्षे क आगे ख 


जा अच 


डोते हो तो तुम को अपना चित्र शौशे 


रु 
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ध् 
गा] 


( २6८०९ )| 
पीछे दिखाई देंता है जिंत॑नो! तुम उस से आगे होते 
हो यदि तुम शीत्रें के निर्मंट जो खंड़े हो तो तुम्हारा 
चित्र भी उसके पीछे निकट आ जायगा । यांदि 





एुपत उस से पीछे हटोगे तो तुम्हारा चित्र भी शीशे में 
पंछि हटेगा परन्तु इस प्रतिक्षिप्त हुए २चित्र में इतना 
भेद होगा कि तुम्हारा वामहस्त ( दायां हाथ ) प्रति 
प्षिप्त हुए २ चित्र का वायां हाथ होगा ओर तुम्हारा 


( २१० ) 
दायां ओर चित्र का बायां ओर होगा । इस को 


: 
' 


। 
। 
|] 
;॒ 
+ 


छोड़ कर और सब रीति से. वह प्रतिक्षेप ठीक २. 


तुम्हारा चित्र होगा ॥ 


इकत्तीसवें चित्र में जो वस्तु शीशे से ऊपर 
है उस का चित्र नीचे दिखाया गया है देखों इस _ 
प्रतिक्षेप में अक्षर वायें से दायें को हैं और आदर क्‍ 


के अनुसार दायें से वायें को नहीं ॥ 


जिस वस्तु में चित्र दिखाई देता है यदि उस 
का उपरिस्थल एक समान नहीं है तो उस में कभी २ 
आश्रर्यमय चित्र दिखाई दिया करते हैं यथा ताप- 
मापक यन्त्र की पारे से भरी गोछी में देखोगे तो 
तुम्हारा चित्र छोटा सा और कुरूप ( बेढंगा ) प्रतीत 


होगा ओर कमरे के भाग जो वहुत दूर हैं अत्यन्त 
ही छोटे दिखाई देंगे ॥ 

७ ७» [4 [२१ ७ श हे ः 

वाइसव [चेत्र की न्यायीं दो प्रतिविम्बके उत्पा- 

दक कटोरे एक दूसरे के सापने रगाओ और जिस 


[३ 


प्रकार से पहिक्के एक कटोरे के किरण केन्द्र पर 


७५८ 


पड़ी रकखी थी और दूसरे पर कान छगाया था 
अब एक पर नो दहकता हुआ गोछा रकखों और 
दूसरे पर अपना हाथ । थोड़ी देर में तुम्हरे हाथ 
को इतनी उष्णता प्रतीत होगी कि सहन न हो 


३ अप) 


सहेगी और यदि यह करे बड़े हों और एक 
के फिरण केन्द्र पर अग्नि जरू रही हो यद्यपि दोनों 
के भीतर ५० फुट का अन्तर ही क्‍यों न हो तो भी 
तुप दूसरे के किरण केन्द्र पर मांस भून सक्ते हो। 


इस का कारण यह है कि एक के किरण केन्द्र पर 


अग्नि में से ताप की क्विरणें निकछ कर अपन पास 


बच 


के कयोरे पर पड़ती हें और वहां से प्रतिक्षिप्त होकर 
दूसरे कगोरे पर आती हैं और फिर यहां से मति- 
प्षिप्र होकर सव उसके किरण केन्द्र पर एकत्र हो 


जाती हैं | इसका दु त्तान्त यह है कि एक किरण 
केन्द्र पर वो अग्नि जरू रही है ओर दूसरे पर उस 
5 ० 6 ओ 


का चित्र है और इस चित्र में इतनी उष्णता होतीं है 
. कि यदि चाहें तो मांस भून के | 


(२१२ ) 

' ७० ज्योति का वंक्रीमवन--परीक्षा ५०-- 
कसी गहरे पियाछे में एक. छोटी सी. भारी वस्तु 
यथा. रुपया अथवा पैसा रख कर अपनी आंख इस 
रीति से छगाओ क्रि पियाले के किनारे से केबक 
चह वस्तु तुम्हारी दृष्टि स छिप ज़ाय। फिर किसी पुरुष 
से कहो कि इस पियाले को जछ से पूण भर दो । 
पानी के अन्दर से वह वस्तु अब तुम को स्पष्ट 
दिखाई देने छगेगी ! इसका कारण यह है कि पानी 
के अन्दर जो वस्तु पड़ी हुईं है उस से ज्योति की 
किरण निकछ कर जब ,पानी के उपरिस्थल से 
बाहिर निकलती है तो मुड़ कर उसकी दिशा बदल 
जाती है ओर इस कारण से अब तुम इस बर्तु को 
यद्यपि वह किनारे के पीछे है देख सक्ते हो और 
यादि वह बस्तु रुपये अथवा पेसे के स्थान पर कोई 
छोटी सी मछली हो तो वह भी तुम को वहां से 
देख सक्ती है ॥ 

इस से प्रतीत होता है कि यादि ज्योति की 


जे ९ ३5 


कोई तिरछी किरण पानी के उपारस्थल पर पड़ती 


( ११३ ) 
है तो पानी के अन्दर जाते समय उसका 'तिरछापन 
क्रम होजाता है या इस रीति से कहो कि जब -कोई 
किरण पानी के अन्दर से निकलती है तो वायु में 
आते समग्र उसका तिरछापन अधिक होजाता है । 
यदि ज्योति की किरण पानी फे सरोवर या किसी 
पारदर्शक शौशे के उपरिस्थक्ष पर पड़ेगी तो भी 
यही अवस्था होगी अथवा शीशे में जांते समय 





43:० 
जत्नीसदो चित्ञ ' 


तिरछी किरण का तिरछापन कम हो जायगा । 
यादि शौशे का टुकड़ा एक समान ओर मोटा होगा 


( २१४ ) 


तो ज्योति की किरण का उसके भीतर से जाना 
इस प्रकार का होगा जैसा वत्तीसर्वें चित्र की टेही 
रेखा से प्रतीत होता है । इस चित्र से स्पष्ट है कि 
शीत्वे के अन्दर जाने से पहिछे और उसके अन्दर 
से निकलने के पश्चात्‌ किरण की दिशा एक ही है 
यद्यपि एक रेखा में नहीं । हां शीशे के अन्दर उम्त 
की दिशा कुछ और है॥ 

परन्तु अनुपान करो कि शौशे का टुकड़ा ठीक 
चेपटा नहीं पर तीन पहित वाछा पचड़ के आकार 
का हैं। यादें उसको इस पृष्ठ पर खड़ा करें तो 
उसके बेठने का चित्र तेंतीसदें चित्र की न्यायी 


॥।क्‍ 


ञ्थ्र 
7 गज कि 
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जे झछ 


( २१५७५ ) 

होगा ओर उसके खड़ा होने का चित्र चोंतीसवे 
चित्र से भिक्तता होगा । ऐसे शौशे को. त्रिपाइवे 
कहते हैं ॥ 

इसका आकार तुम को पता छग गया । अब 
यह समझना शेष है कि ज्योति की किरण उस में 
से अतीत होते समय किस ओर प्रतिक्षेप करती है | 
यह भी तेंतासवें चित्र में स्‍्पष्ठ हे । देखो इस चित्र 





से पता लगता है कि शीश्षे के अन्दर किरण जाकर 
उसके मोटे भाग की ओर मुड़ गई और इस से 
उसकी दिशा सारी बदल गई ॥| 

पस पता लग गया कि जब ज्योति की 
किरण पच्चढ़ के आकार के शीक्षे के अन्दर से 


धर 


( २१६ ) 


गुज़रती है तो उसके. मोटे भाग की ओर झुंद 
जाती है ॥ 


७१ लेन्स भयवा ताक और चित्र जो उस 
से उत्पन्न होते हैं ॥ अब हम त्रिपाश्वे शीशे के 
स्थान पर एक और आकार का शीक्षा ढेकर 
देखते हैं कि उस में गुजरते समय किरण की क्‍या 
अवस्था होती है। अनुमान करो कि 
यह शीज्षा दिकिया सा गोर बीच में ( 
बहुत मोटा और किनारों पर से बहुत ४ 
पतका है। जब उसे पीठ की ओर से पैपीसके 
देखते हैं तो गोछ सा दिखाई देता है 
ओर किनारों की ओर से देखते हैं तो पेंतीसवे 
चित्र का सा आकार दिखाई देता है। ऐसे शीश्ले 
को अंगरेजी में “ड्ेन्स ” कहते हैं ॥ 


ग/भित्र 


कि 


] 


भड्ा । जब इस आक़ार के शीशे पर बहुत 


हु 


सी क्रिरणें दूर से आकर पढ़ेंस़ी तो प्रतिप्तेप के 


( २१७ ) 


समय उनकी क्या अधथस्था होगी ? सत्य यह हे 
फ्ि यह शीज्षा भी पच्चड़ के आकार का होता हे 





च्टन्नीछवो चित्र 
परन्तु तीन पहिल्र वाह पत्रढ़ के आकार का नहीं। 
गोक प्रचड़ की न्‍्यागी होता हैं | चूंकि बीच पं 
से बहुत घोटा होता है इसलिये ज्योति क़ी किरणें 
'बारों ओर से बीच के प्लोटे झ्ञाय की ओर झुक कर 


उत्तीसत्नें चित्र के अनुसार एक ही चिन्ह पर या 
उसके कृगभग एकत्र हो जायेगी ॥ 


ष् 


जब सूयय चम्रक रहा हो और शुप् कोई ताल 
'उस्र के सामने इस प्रकार झे रक़्खो कि सये की 


( २१८ ) 


किरणें ठोक उस के उपारे स्थल पर पड़े तो यह 
किरणें उस शीशे के दूसरी ओर एक चिन्ह पर या 
उस के रूगभग एकत्र हो जायेंगी ओर यदि इस 
स्थान पर कागज का टुकड़ा रख दोगे तो उस पर 
सये का एक छोटा सा भ्रकाशवान्‌ चित्र दिखाई 
देगा | उस में ऐसा अधिक ताप होगा कि कागज 
जछ उठेगा। निदान ! अब यह शौशा सूयेकान्त मणि 
( जलाने वाले शीशे ) का काम देगा ॥ 


परीक्षा ५१--ऐसे ताछ से, जिस प्रकार से 


कागज पर सूयये का चित्र या प्रतिच्छाया उत्पन्न हो 
गयी थी उसी प्रकार से और हर एक वस्तु का 
चित्र भी बन जायगा यथा यदि बत्ती जझाकर उस 
के सामने इस प्रकार से रक्खे कि वत्ती की किरणें 
सीधी उस झौशे पर पड़ें ओर पीठ की ओर एक 
चिकना कागज रखे तो उस पर बत्ती का चित्र 
बन जायगा | केवछ इतना भेद होगा कि उल्टी 
होगी अथवा ऊपर का सिरा नीचे की ओर और 


( २१९ ) 


नीचे का सिरा ऊपर की ओर दिखाई देगा । एक 
बत्ती के साथ ही यह अवस्था नहीं होती । कोई 
वस्तु क्यों न हो, यदि वह कुछ भी भ्रकाशवान है 
तो ताल के सामने थोड़ी दूर पर रखने से शीशे के 
पीछे उस का भी एक छोटा सा चित्र बन जायगा 
और यदि तुम अपना झुख उस के सामने रक्खोगे 
तो तुम्हारे मुख का भी एक छोटा सा चित्र शीशे 
के पीछे बन जायगा । जो छोग छाया चित्र उतारते 
हैं वह यही करते हैं । उन के पास एक संदूकचा 
होता है जो अन्दर से काछा होता है उस में एक 
ओर ताल कगा हुआ होता हैं। उस संदकचे का 
चित्र नीचे दिया हुआ है । जिस वस्तु का चित्र 


“| 


स्का, ह 
छेतीसव॑ं म्नेत्र 


( १२० ) 


उतारने की आवश्यकता होनी है जितरकार उस के 
सामने शीज्षा छग्ा देता है इस से काले संदूकब्रे 
के अन्दर उस वस्तु का छोड़ा सत्र त्ित्र उत्तर आक्त 
है इस चित्र को अथम तो ब्रह एक विश्वेष ब्लीक्ष 
जिस्क्रो अंग्रनी में गऔण्ड रास! कहते हैं लगप कर 
देखता है कि उस वस्तु की प्रततिच्छाया ठीक ठीक 
पड़ती है था जहीं। फिर उस शीशे को निकाह 
फेर उस के स्थात् पर एक और पझाष्ना रख देता है 
जिस के उपूरिस्थक् पर एक ऐसी ब्स्तु छगी होती है 
जिस पर ज़्योतति अपना प्रभाव क्र सक्ती है। अब 
संदकज्े के अन्दर पर्ताच्छाग्र उस रस्ायनी वस्तु प्र 
पड़ेगा और चित्र के जो जो स्थान प्रकराशब्ान्‌ हैं 
पह शीशे के मसाले वाह उपारि स्थक् पर अपना 
अभाव उत्पन्न करके उस की अवस्था बदल देंगे . 
परन्तु जो जो स्थान प्रकाशवान्‌ नहीं हैं वहां शौशे 
के उपरिस्थकू पर ऊँछ प्रभाव ने होगा । निदान ! 
'जिस वस्तु का चित्र छेते हैं उस- उपाय से उसकी 


( १२१ ) 


प्रतिच्छाया मसाले वाले उपरिस्थरू पर आप ही 
आप॑ उत्तर आती है पंरंन्तु इस चित्र में वस्तु के 
प्रकोशवान्‌ स्थान तो काले दिखाई देते हैं और 
काछे स्थान प्रकाशंचान। इस लिये इस चित्र को 
चित्रकार 'विछोम' कहते हैं. ओर इस विछोम चित्र 
से साधारण भतिंच्छाया (चित्र) जिन्हें अनुोग चित्र 
कहते हैं उतार की जांती हैं ॥ 

७२ महच्ं॑ प्रदंशक ताल"जेन्‍्त शीज्ा 
एक और काम भी आ सक्ता है। इस के द्वारा कोई 
अति सूक्ष्म वस्तु वड़ी दिखाई दे सक्ती हे | इस 
अवस्था में उस को महत््वप्रदशक ताल कहते हैं ओर 
निश्चय है कि यह तुप में से प्रायः वहुतों ने देखा 
होगा । यदि हम चाह कि कोई वस्तु अपने आयतन 
से वड़ी दिखाई दे तो उस शीशे को उस के बहुत 
निकट रखना चाहिये | दूर की वस्तु यथा चांद, 
तारे इत्यादि इस प्रकार के मह्वप्रदर्शक ताल से बड़े 
नहीं दिखाई दे सक्ते । केवल पास ही दी वस्तु वड़ी 


( २२२ ) 


8 ओर 


दिखाई देती हैं | यदि हम को इस बात को आव- 
इयकता हो कि चांद या कोई तारा बड़ा दिखाई दे 
तो एक के स्थान पर दो शीशे छगाने चाहियें। 
एक तो वड़ा जिस से तारे या चांद का चित्र इस 
प्रकार से उतर आवे जिस प्रकार से जाने “वाढ़े 
शीशे से सये का चित्र उतर आता है ओर दूसरा 
महवप्रदशेक जिस से वह चित्र जो बड़े शीशे के 
द्वारा उत्पन्न होता है बड़ा दिखाई दे ॥ 


निदान ! जब हम को इस वात की आवश्य- 
कता होती है कि कोई निकट की वस्तु अपने आय- 


तन से बड़ी दिखाई दे तो महत्त्वप्रदशक ताल को 
काम में छाते हैं और जब दूर की वस्तु को बड़ी 


पक 


देखना चाहते हैं तो प्रथम एक लेनस के द्वारा उस 
दूर की वस्तु का चित्र अपने निक्रट के आते हैं ओर 
फिर उस निकट के चित्र को असली वस्तु के स्थान 
पर समझ कर परत्त्पमद्शक शीशे के द्वारा अच्छे 
प्रकार से देख सक्ते ओर बढ़ा सक्ते हैं। दो शीर्शों 


( श्र३ ) 7 


के इस जोड़ को जिस में एक शीशे के द्वारा तो 
दूर की वस्तु का चित्र बन जाता है और दूसरे से 
वह चित्र अपने आयतन से बड़ा दिखाई देता है 
दूरबीन कहते हैं साधारण द्रवीनों में यह शीशे 
नलों के अन्दर छगे हुए होते हैं इस से इधर उधर 
की हथा ज्योति अन्दर नहीं आने पाती ॥ 


७३ भिन्न वर्णा (रंगों) की ज्योति का 
भिन्न प्रतिक्षेप होता है--यह वर्णन तो ऊपर 


कप ५ ४ ७# « 


आ चुका है के ज्यात का करण ज़्रपारद से स॑ 


५. कि कप 


गुजरते समय क्रिस ओर पतिक्षिप्त हो जाती है अब 


4१2 


यहाँ यह बताना उचित है क्लि हर रह की ज्योति 


9 (काठ 


| प्रतिक्षेप एक समान नहीं होता परन्तु मिन्न 
होता है | अड्तीसवें चित्र को देखो कि ज्योति 
की किरण जो लाल है जिपाव्व में से गुजर कर 
किस ओर परतिक्षिप्त हुई है । यदि यह किरण रक्त 
( छाछ ) नहीं नारंगी होती तो इस से कुछ अधिक 


| कक) 


प्रतिक्षिप होती ओर यदि पीत ( पीछी ) होती तो 


( २२४ ) 
और भी अधिऋ | यदि हरित ( हरी ) हीती तो 


[३] किक 


पीछी से भी अधिक ।' आकाशवर्ण ( आसमानी ) 
होती तो हरी से भी वढ़कर ।नीली होती तो ऑँस- 
मानी से भी अधिक और हरिद्रावण ( वनफशी ) 
होती तो नीली से भी बढ़कर प्रतिक्षिप्त होती पत्त 
यदि कोई किरण योगिक हो और उस में उन सातों 
रहो ( छाल, नारंजी: पीछा, हरा, आसमानी, 
नीकछा, वनफशी ) की किरणें मिली हों तो जब वह 
जिपाश्व में से निकलेगी हर एक रह की किरण का 
प्रतिक्षेप अपने पास की ओर किरणों से भिन्न होगा। 
इस लिये चह सब की सब एक दूसरी से पृथक हो 
जायेगी ओर भिन्न रह दिखाई देंगे यद्यापे वह 
निपास्व के अन्दर जाते समय मिली जुली थीं ॥ 


+ 


निदान ! जिपाश्वे ज्योति की योगिक किरण 
को फाड़ कर भिन्न रह की किरणों को पृथकू ई३ 
कर देता है। यह सुन कर तुम आश्वयमय हो 


जाओगे कि खत ज्योति यथा धूप निस्सन्देह इन 


( २२५ ) 


: सातों रहें की किरणों के मिलने से बन है परन्तु 
कुछ पिचार करने से तुम को निश्चय हो -जायगा 
कि निस्सन्देह यह ही बात ई | तुम ने देखा छोगा 
कि जब ज्योति की किरणे अवश्याय बिन्दुओं 
( ओस की बूंदों ), स्फटिक अथवा हरे और 
पोतियों के टुझड़ों पर पड़ती हैं तो कई प्रकार के 


(७ «०» ३३ 


मनाहर रक्न फेस उत्तम [देखाई दंत ६ ॥| 


२० हनी 


ऐसे समय पर इन में इन्धधनु के रह 
झलका करते हैं । इस रे हमा३ चित्त में यह प्रश्न 
उत्पन्न होता है कि कहीं इन्द्रपन्चु के रज्ञ भी तो 
इसी प्रकार से नहीं उत्पन्न होते $ सत्य यह ई कि 
जिस प्रकार से प्रातःकाल घास पर ओस के सेकड़ों 
मोती से बिखरे हुए दिखाई देते दें उप्ती प्रकार से 
जब आकाश में भी पानी की इज्ञारों छोटी २ बूंदें 
उपस्थित होती ६ तो उन पर ज्योति की किरण 
पड़ने से इन्द्रपनु उत्पन्न होजाता है । अंग्रेजी में 
इन्द्रधनु को रेनवों अर्थात्‌ बर्षों का पलुप्‌ कहते 


#0४८/ 2 टँ 


॥ 


लकी 


( २२ 
उस से प्रतीत होता-४ कि इन्द्रन्‍नु पानी की बूंदों 
से उलन्न होता है । निदान यह सब दृथ्य (तमाशे) 
एक ही कारण से उत्पन्न होते हैं | यह बात पहिले 
पंहिक्त “ इड्रलिस्तान ? के प्रसिद्ध ज्योतिषी “सर- 
आईज़क न्यूटन्‌” ने जानी थी कि श्वेत ज्योति 
निस्सन्देह कई भिन्न रज्ञों की किरणों से योगिक है 
और जब श्वेत ज्योति कई पदार्थों के अन्दर से 
गुजरती हैं तो उसकी किरणें पृथक्‌ २ होजाती हें 
यथा त्रिपाश्वे से भी इसी वात का पता छूगता ६ 
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>प्रडु फ्तीराओं कितज्े 


( २२५७ ) 
ज्योति की योगिक किरण को फाड़ कर, 


की 


न रह की किरणों को पृथक्‌ २ कर देता है ॥ 


और व 


2 


न्ज्प 


अनुपान करो फिसी अन्पेरी कोठड़ी के 
किवाड़ में एक पतछा सा रूम्या दरार है जिस से 
भृष की किरणें सीधी ग्रज्ञरती हैं। उसको जब कोई 
ऊपर से देखे तो उसकी अवस्था अड़तीसर्वे चित्र 
के अनुसार दिखाई देगी । प्रथम यादे हमारे पास 
कोई त्रिपाब्बे न हो ओर हम स्थान “अ” से खड़े 
हाकर किवाड़ की ज्ञीत (झरी) को ओर चिन्ह 
“४ज” को देख तो केवड एक प्रकाशवान्‌ दरार 
दिखाई देगा और उसके बिना कुछ न दिखाई 
देगा । अब ह_म यदि इस चित्र के अनुसार ज्योति 
के मांगे भे जिपाइचे छगायें तो हमारी आंख को 
४ अ” के स्थान से वह दरार न दिखाई देगा । 
परन्तु यदि हम ऊपर वर्णन किये हुए शीश के मोटे 
स्थान की ओर आंख ले जायेंगे तो दरार की 
ज्योति हम को दिखाई देगी परन्तु अब उसकी 


जार 


च्_ 


पा 


( २२८ ) 


कुछ ओर ही अवस्था होगी । पहिछे की न्यायीं 
उसका आकार एक पतले प्रकाशवान्‌ दरार का सा 
न होगा परन्तु रह वरहद्ग की ज्योति का एक पटका 
सा दिखाई देगा जिस की एक ओर से पहिली 
धारी छाल, दूसरी नारंजी, तीसरी पीछी, चोथी 
हरी, पांचवीं आसमानी, छटी नीढी और सातवीं 
वनफशी होगी ॥ ' 

यह बात ऊपर के वर्णन से सहज में समझी 
जासक्ती है | यादि इस वात का ध्यान रक्खा जाय 
कि सये की श्वेत ज्योति निस्सन्देह और सब रहों 
की ज्योति से मि्कर बनी है और यही कारण है 
कि ज्योति की किरणें जिपारवे के अन्दर से गुज़र 
कर केवल प्रतिक्षिप्त ही नहीं होतीं परन्तु उनका 
प्रतिक्षप भी भिन्न होता है । हर रह की ज्योति की 
धारी पृथक्‌ २ दिखाई देती है । इस प्रकार से 
दरार के बहुत से छोटे २ प्रकाशवान्‌ चित्र पास २ 
वन जाते हैं | इसे दरार के चित्र क्या वर॑च ज्योति 
की धारियों का पटका कहना चाहिये । इस में 


( २२९ ) 


प्रथथ धारी छाल होगी क्योंकि छाछू रह की 
किरणें सब से कम प्रतिक्षिप्त हुआ करती हैं ओर 
सब से अन्त को बनफुशी क्योंकि इस रहज्न की 
किरणें सब से अधिक प्रतिक्षिप्त हुआ करती हैं । 
ज्योति के रह बग्क् के पटके को सप्तरज़ कहते हैं । 
यदि यह रड्ठ बरड़ का पटका सूयये की ज्योति से 
उत्पन्न किया गया हो तो उसकी सूये के सप्तरत् 
कहते हैं । 

७४ पूर्व विषय का संक्षेप से वर्णन-- 
विसजित ताप और ज्योति के वणन में तुम पढ़ चुके 
हो कि जब किसी पदाथे को ताप पहुंचाना आरंभ 
करते हैं तो उस में से पहिले अन्धेरी किरणें 
निकलती हैं ओर जितना वह उष्ण होता जाता हे 
उसकी किरणें प्रकाशवान्‌ होती जाती हैं ओर 


स आ 


आंखों पर प्रभाव करने ऊगती हैं ओर उसी के 


मे, 


साथ एक सामान उपारसपछ स जा हऋरण दापीत्तत्‌ 
और 


होती हैं इनका वणन हुआ हैँ आर यह भी बताया 


( २३० ) 


गया हैं कि जब वह पानी ओर शाके में से गुजरती 
हैं तो अपनी दिशा से किस प्रकार से प्रतित्तिष्ठ 
होजाती हैं ओर जत्र त्रिषार्व में से गुजरती हैं तो 
उसके अधिक मोटे भाग की ओर झुक जाती हैं । 
फिर तुम को यह समझाया गया कि हडेन्स शी 
में स गुजरते समय किरणें चारों ओर से उसके 
केन्द्र अथवा अधिक मोटे स्थान की ओर झुक 
जाती हैं ओर यदि इस शीशे पर सूर्य की किरणें 
पड़ें तो दूसरी ओर सू्ये का एक छोटा सा चित्र 
बन जाता है ओर यह इतना उष्ण होता है कि 
कागज के टुकड़े में आग लग जाती है और हाथ 
रकखो तो जल जाता है ॥ 

यह भी बताया गया है छि जब किसी तारे 
अथवा चांद को लेंस शीशे के द्वारा देखते हैं तो 
वेसा ही आकार ज्नका वन जाता है । फिर यदि 
इस आकार के मिकट महत्त्व प्रदशक ताल छगा 
कर देखोगे तो वह तारा अथवा चांद बहुत बड़ा 
दिखाई देगा और उन दोनों शीशों के जोड़ को 


] 


कक कप 


किएण को फाड़ कर इसके भाग पृथकू २ कर 


देता है | इस विपय को समाप्त करने से पहिले इस 
' पर भी ध्यान करना चाहिये कि ताप क्या वस्तु है ॥ 


१4५ 


७५ ताप क्या वरत है १--हम वर्णन कर 


च्छ 
छः 


आये हैं कि ताप किस वात में शब्द से मिलता है 
ओर यह भी बता चुके हैं कि उष्ण पदाथों में काम 
करन की शक्ति अथवा बछू होता हे आओ अब 
हम इन दोनों वस्तुओं की सहशता पर फिर ध्यान 
करे शब्द में हम को दो बातों का बृत्तान्त जानना 
पड़ता है प्रथम थरथराने वाले पदार्थों का द्वितीय 
उन थक्कों का, जो इस पदाथ से वायु में होकर 


हमारे कान तक पहुंचते हैं ओर हम को शब्द सुना२ 
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४) 


( २१३२ ) 


होते हैं उनके छोटे २ कणिक वहुत शीघ्र गति 


का रु 


केया करते हैं ओर जिस प्रकार से थरथराने वाले 
पदाथे से शब्द निकल ऋर कान में आया करता है 


अमलामकी 


उसी प्रकार से उप्ण पदार्थ से ज्योति निकल कर ' 


आंख पर प्रभाव कप्रती हैं अब ध्यान करना 
चाहिये कि किसी पदाथ यथा घड़ियाल या भेरी 
नकारे में गति या थरथराहट किस प्रकार से उत्पन्न 
की जाती है | जब घण्टा अथवा नकारे वजाने की 
आवश्यकता होती है तो मॉगरी या चोव से शीघ्रता 
से उस पर चोट लगाते हैं। इस से वह थरथराने 
छगता है। चोव नकारे पर लगने से पहिले गति 
में होती है और इस कारण से उस में वेछ अथवा 
काम करने को शक्ति होती है । भर नकारे पर 
चोट लगाने के पश्चात्‌ चोब की शक्ति कहां जाती 
रहती है| तत्ततः यह है कि चोट छगा कर वह 


अपनी शक्ति नकारे को दे देती है ओर नकारा: 


यरथराने छूगता है ओर यह भी वर्णन आ चुका 


हम वर्णन कर आये हैं कि जो पदार्थ उष्ण 


( १रे३ ) 
का. है आर (हू २ कप के आओ 
हैक यरथरान वाल पदाथ मर शाक्त हांता है । 


कि 


इस से सिद्ध हुआ कि चोब का पक्का हथा 
नहीं हुआ परन्तु चोब से निकल कर नकारे में 
आ गया ॥ 

अब अनुमान करो कि -एक छुहार अयोप्न 
(अहरन ) पर सीसे की गोली रख कर घड़े बल 
से हतोड़ा मारे तो एक धपाका सुनाई देगा परन्तु 
नकारे को न्यारयी थरथराहट न होगी । भला इस 
अबस्था में धके का वक कहां गया ? जिसप्रक्रार से 
पहिली अवस्था में चोव की शक्ति बदछ कर नक्कारे 
में थरथराहट उत्पन्न हो गई थी और उस से हम को 
एक शब्द सुनाई दिया था। इस प्रकार की थर- 
थराहट तो इस अवस्था में नहीं हुई फिर यह 
शक्ति किस से बदकी ? और उसके बदले में कोई 
ओर वस्तु उत्पन्न हुई या नहीं ? हां निस्सन्देह 
उसके बदले में ताप उत्पन्न हुआ | हथोड़े की चोट 
से साौसे की गोली उष्ण होगई आर -सक सारे 
अवयर्बों में थरथराहट होने रूगी । यद्यपि नक्कारे के 


( २३४ ) 


अवयवों की सी थरथराहट उस में उत्पन्न नहीं 
हुईं | चोद से ताप उसन्न होने का यह कारण है 
कि यादि छुहार उस पर वरावर चोर्ट ऊरूगाये जाय 
तो अन्त में गोली पिगल जायगी ॥ 

यादे तुम पीतछ का स्रच्छ बटन लेकर 
लकड़ी पर अच्छे प्रकार से बरू से रगड़ोगे तो 
जितनी तुम्हारी शक्ति उस में खर्च होगी उसके 
बदले वटन में ताप उत्पन्न हो जायगा और यदि 
तुम उप्तको तत्कषूण शरीर पर छगाओगे तो पता 
लग जायगा “कि वह उष्ण है || 


३ कोर 6 


परीक्षा ५२--अब हम यह सिद्ध करते है कि 
पक्के की शक्ति बदछ कर एक दूसरी प्रकार की 
शक्ति दो जाती है जिसे ताप कहते हैं ओर इस को 
सिद्ध करने के किये एक मोपी दिया सछाई जिस 
की नोक पर फास्फोरस छगी हुई हो पत्थर पर रख 
'कर उस पर हथोड़ा मारो उस से इतना ताप उत्पन्न 
होगा कि दिया सलाई जरछ उठेगी ॥ 


ते 
के 


( १३५ ) 

इस से पता रूग गया कि चोट या रगड़ से 
ताप उत्पन्न होता है ओर तुमने देखा होगा कि 
अंधेरी रात में जब रेल को चलते २ ठहराते हैं तो 
ब्रेक हील अथात्‌ गति रोकने वाले चक्र ( पय्ये ) 
में स चिंगारियां निकछा करती हैं | ऐसी अब- 
स्थाओं में गमन को शक्ति जिसे निस्‍्सन्दह आंखें 
देख सक्ती हें बदछ कर एक ओर प्रकार की शक्ती 
हो जाती है जिस को ताप कहते हैं| दोनों में यह 
द है कि गयन वाली शक्ति में तो पदाये सारा ही 
गति करता है ओर उस के सारे कणिक एक समय 
एक ही ओर गति करते हैं परन्तु इस के विपरीत 
ताप में पदाथ के कणिक शीघ्र२ आगे पीछे गति करते 
हैं परन्तु सारे का सारा पदार्थ अपने स्थान पर ठहरा 
रहता है| पस सिद्ध हो गया कि गमन की शक्ती ताप 
से बदली जा रुक्ती है ओर इझ के विपरीत यह भी 
दोसकता है कि ताप भी कुछ बदरू कर कुछ गमन 
की शक्ती वन सक्ता है। भरा भाप वाली करों 

में जो इतना काम होता हैं स३ फिस से होता हे 
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( २३६ ) 
अग्नि ही से होता है क्योंकि उसी से पानी खाल 
कर भाप बनता हैं। उस के बल यन्त्र कहें चलते 
हैं| पस जिन कोइलों के जलने से पानी खौल कर 
भाप बनता हैं उन की कुछ ताप की शक्ति जो 
गमन को शक्ति नहीं है निस्सन्देह बदल कर गमन 
की शक्ति हो जाती है और दिखाई देने लगती है 
रस से भाप को कछ का मूसछ ऊपर तले गति 
करता हे और फलाई होछ अथवा इंजन का वह 
स्या जिस से गाति एक समान रहती है चक्कर 
खाता है॥ 
निदान जितना काम भाष की कलों से होता 
है रह सब ताप ही के द्वारा होता ह इस से तुम 
न गये होगे कि न केवछ गति की शक्ति को 
पदछ कर ताप उत्पन्त कर सक्ते है परन्तु भाप की 


फेछा मे तापको बदल कर फिर उस से गात का 
शाक्ति उत्पन्त कर सक्त है ॥ 


( २३३७ ) 


तड़ितू नियुक्त पदार्थ । 

७६ विद्यह्माहक पदाथे ओर विधद्वाहक 
पदाथे--कोई दो हजार वर्ष पहिले यह वात जानी 
गई थी कि यदि अम्बर' अथात्‌ तृणपणि की डढी 
को कोशेयचरस्र ( रेशमी कपड़े ) से रगड़ तो वह 
हलकी २ वस्तुओं को अपनी ओर खेंचने छगती 
है। सौ बष के लगभग हुए जब डाकूटर गिलबद/ 
ने सिद्ध किया कि अम्बर अरथात्‌ तृणमणि के बिना 
ओर भी बहुत सी वस्तु हैं जिन में यही विशेषता 
पाई जाती है यथा गंधक, छाख, शीशा ॥ 

प्रथम २ लोगों को विद्यत या तड़ित शक्ति का 
केदछ इतना ही ज्ञान था परन्तु आम करू इस 
विद्या की इतनी हृद्धि हुईं है कि इस के द्वारा भारत 
ब्ष से इंगलंह तक एक पल से भी थोड़े समय में 
समाचार पहुच जाता है॥ 

परीक्षा ५३६--एक शीशे 


हर 


| जिस में 
घातु का दस्ता लगा हुआ हो | फिर 


डंडी 
र उस की इंडी 


( २१३८ )' 
| रेशमी कपड़े से रगड़ो परन्तु ध्यान रहे कि 


नों अच्छे प्रकार से उष्ण ओर सूखे हों । अब 
शीक्षे में यह विशेषता उत्पन्न हो जायगी कि इलकीर 
वस्तुओं यथा कागृज़ के छोटे २ टुकड़े, सरकण्डे 
के गुदे, पर, ऊणो इत्यादि को अपनी ओर खेंचने 
लगेगा परन्तु यह विशेषता शीशे में केवछ उसी स्थांन 
पर होगी जहां से उस रगड़ा है। निस्सन्देह शीशे में 
रगड़ने से एक नयी विशपता उत्पन्न हो गई परन्तु 
यह विशेषता शीशे की डंडी के सारे उपरिस्थलू 
पर नहीं फेल सक्ती अब धातु के दस्ते को लो आर 
तेड़ित्यन्त्र को चछा करके उस के विद्युत-संचायक 
से दस्ते को रगाओ तो उस में भी शीशे की डंडी 
की न्यायीं तड़ित्‌ गुण उत्पन्न हो जायगा अथवा वह 
भी सरकण्डे के ग्रद ओर कागज के टुकड़ाँ को 
अपनी ओर खेंचने छगेगा । शीशे में तो जहां से 
रगड़ा था वहीं यह विशेषता थी परन्तु धातु के 
दस्तेमे यह विशेषता केवकछ उसी स्थान पर न होगी 


जहां से उस का विद्युत्‌ संचायक लगाया था परन्तु 


ता 


५ 28, 


( २३९ : 
हर स्थान पर उर्पस्थित होगी । निदान ! विद्युत्‌ 


शक्ति धातु के उपरिस्थल पर तो फेल जाती हे 
परन्तु शीशे के उपरिस्थलू पर नहीं फेलती । इसी 
कारण से धातु को विद्वद्वादक ओर शाशे का विद्युद्‌- 
वाहक कहते हैं स्मरण रक्खों कि जिस प्रकार 

तड़ित्‌ शक्ति शीशे के सारे उपरिस्थक्ष पर सहज 
नहीं फैलती । उसी प्रकार से उस में ताप भी सहज 
में नहीं चलता परन्तु धातु भें यह दोनों सहज में 
फेल जाते हैं कोइला, तेज़ाव, पानी, जीदों के शरीरों, 
ओर पानी में घुल जाने वाले पदार्थों में भी तड्रित्‌ 
शक्ति सहज में फेल जाती है अर्थात्‌ यह पदार्थ भी 
विद्य॒द्गाइक होते हैं यद्यापि धातु के तुल्य नहीं परन्तु 
रवड़, सखी वायु, रेशम, शीक्षा, सोम, गंधकू, तृण- 
मणि, राख, यह सब अत्यन्त विद्युदवाहक हें 
क्योंकि उन में तड़ित्‌ शक्ति फेल नहीं सक्ती। 
तड़ित्‌ विद्या को परीक्षाओं में सफलता प्राप्त करने 
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के लिये यह चिन्ता रखनी वहुत ही आवश्यक है 
कि जो तड़ित्‌ शक्ति उत्पन्न की गई है वह किसी 


( २४० ) । 


प्रशार से जाती न रहे । निदान | उस को चारों 


ओर से विद्यदवाहक पदार्थ! से घर रखना चाहिये 


| 


३ 


इस लिये अधिक ही आवश्यक है कि जब तड़ित्‌ की 
परीक्षायें कब जायें तो वायु सखी हो और जिस बरतु 
में ताड़ित भरी हो वह शीशे के पायों पर रक्खी हो॥ 

७७ तड़ित दो प्रकार की होती हैं 
कक्षा ५४-अब हम तुप को यह समझायेंगे कि 


५ 


प 
त्त 


48०4 


ढुत्‌ दो विपरीत प्रकार की होती हे । इस वात 


सिद्ध करने के छिये उनतालीसर्वे चित्र का 


3, 2 
ब््यर न 





( २४१ ) 
यन्त्र लो | उस में सरऋण्डे के गुदे की एक छोटी 
सी गोली रेशमी तागे के द्वारा एक शीशे के सहारे 
में लटक रही है | प्रथम तो एक शीशे की डण्डी 
लेकर उस का पिरा रेशमी कपड़े से रगड़ो ओर 
उस रगड़े हुए सिरे से वह गोली छुओ | इस से 
शशे की तड़ित्‌ शक्ति गोली के अन्दर चली 
जायगी | ओर निकल न सक्केगी क्योंकि रेशमी 
तागा, शीशे का सहारा, ओर आस पास की वायु 
यदि सूखी हो सव के सब विद्युद्तराहक हैं | यह 
बात ध्यान करने वाली है कि जव शाश की हण्डी 
गोली को एक दार छू चुकेगी तो फिर गोरी उस 
की ओर खिंचकर न आयगी परन्तु पीछे हटेगी । 
अब एक छाख की उण्डी क्रिसी उप्ण ओर झूः 
फूलालेन फे ठुकड़े से रगहों ओर इसी प्रकार से 


“ह» 


न्‍ैँ 


राड़े हुए स्थान को उस गोली वे पास छाओ तो 
वही गोली जो रगड़े हुए शात्रि से दूर भागती थी 


बिका 


आर खिच 


अकूम्म्म 
ह। 


छाख की उण्डी के रगड़े हुए एिरे क॑ 


( २१४२ ) 

आयगी | इस से पता रूग गया कि यदि गुद्गे की 
गोली को रगड़े हुए शीशे से एक वार छू ले वो 
वह उस से भागने लगेगी परन्तु रगड़ी हुई लाख 
की ओर सिंच आयगी ॥ 

इस के विपरीत यदि हम यह करते 
के स्थान पर छूख की उण्डी को फडाले 
कर गोली के पहिले उस से छूृते तो फिर गोली 


रगड़ी हुई लाख से भागने लगती ओर रगड़े हुए 
शीशे की ओर खिंच आती ॥ 


0 
१4 ४ हुई 

5 

म्प 


) 
धर 


: पस॒ ! स्पष्ट है कि तड़ित्‌ दो प्रकारे की है 


अथोत्‌ एक तो वह जो रगदे हुए शीशे से मिल 


| सक्ती है ओर दूसरी वह नो रगड़ी हुई छात्र से 


हि 


उत्पन्न होती है ॥ 
बे कं छा हक ५ 
बात यह हूँ ।के जब हसने गाला का रगड़ हुए 


शीशे स छुआ तो शीशे की तड़ित्‌ में से कुछ भाग 
का सा. ञे 


छा क अन्दर चक्ा गया आर चूके उस के 


कब 


' परचात गाकछ रगई हुए श|श से भागने छ॥( हमे 


(६ २४६४ ) 


से यह सिद्ध हुआ कि मिन पदार्थों में एक ही प्रकार 


गे । 
ााई | 
अ 
ण्भ 
धन्य 
2 
2) 
काव्य 
/भ्प 
श्श्व 
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गाली ५ रगड़े हुए शीशे की तड़ित हो तो वह र गई 
हुई लाख को ओर खिच आयगी और यादें छाख 
का तड़ित्‌ अन्दर हो तो रगठे हुए शीशे की ओर 
_खिंच आयगी | इस से यर सिद्धू हुआ हि जिन 
पदाथ में भिन्न प्रक्रार को तड़ित्‌ होती है वह एऋ 
दूसरे को खेंचा करते हैं ॥ 

७८--विना रणड़े पदार्थों में दोनों प्रकार की 
तड़ित्‌ भिछी जुली उपस्थित होती है | हम अनुपान 
कर सक्ते हैं क्रि हर वस्तु में दोनों प्रकार की ताड़ित्‌ 
पिछी जुछी होती हैं ओर जब उस को रणद़्ते हैं 
तो दोनों पृथकू २ हो जाती हैं / जव छाख की उण्डी 
को फलालन से रगदुते हैं तो केरछ यह होता हे 
कि दोनों प्रशार की तड़्ित्‌ पृथक २ हो जाती है । 


एक तो छाख की डण्डी! में रह जाती हे दृपतरी 


2, आय 


। 


( २४४ ) 


फ़लाकैन में आ जाती है | इसी प्रकार से जब हम 
शौशे को रेशमी कपड़े से रगढ़ते हैं तव भी केवल 
यही होता है # शीशे की दोनों प्रकार की तहित्‌! 
पृथक्‌ २ हो जाती हैं उन में से एक तो शीशे में| 
रह जाती है दूसरी रेशम में आ जाती है | निदान ! 
जब किसी वस्तु के रगड़ने से तड़ित उत्पन्न हो. 
तो हर अवस्था में यही होता है | सम्भव नहीं 
एक प्रकार की तड़ित्‌ तो उत्पन्न हो ओर उस के, 
स्राथ ही उतनी दूसरी प्रकार की तड़ित न उत्यम्न / 
हा। आभ्रप्राय यह हक हम ताड़त्‌ को उत्पृस्त नहें 
करते परन्तु इस विचार के अनुसार दो विपरीद! 
प्रकार की वड़ित को केवेल एक दूसेर से पृथक २ 


कर देते हैं ॥ 





शीशे की डण्डी को रेशम के कपड़े पर रगइने 
से जो तड़ित शीशे में उत्पन्न होदी है वह अचुलोम 
अलक्ताके कहछाती हे ओर जो छाख की उण्डी को 
फ़लालिन पर रगड़ने से छाख में उत्पन्न होती है 
३ (५ २ और हि कक 
उस को विछोम अलक्ताके बहते 'ह | यह दोनों 


( २१४५ ) 
शब्द केवछ इस लिये नियत किये गये हैं कि दोनों 


प्रकार की तद्दित में भेद हो जाय ॥ 
७९ बिना रगड़ी हुई वस्तुओं पर रगड़ी | 


हि 


हुईं वस्तुओं का अ्रस्माव--छम ऊपर पढ़ आये हो 
कि एक ही प्रकार की तड़ित्‌ एक दूसरे को हटाती 
हैं ओर भिन्न प्रकार की तड़ित्‌ एक दूसरे को अपनी 
ओर खेंचती हैं परन्तु अब यह देखना चाहिये कि 


6 4५७ 


यदि निश्न लिखित अवस्था हो तो क्या होगा £ 
'अनुभान करो | चाछीसवें चित्र में 'अ पीतर का 


श 
| 


4०2४० 3070) कक 


अ>र० ०3०4... चार 3 बकेअनलफ बल 


अमकतन डी हे ही बछ+ उमतथा पा. हर परओनी विजन न के अल कीजर 
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4००७० 
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कलह 


388... #नी ह्यहु 
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पश्शाजाज्मा छा कद कप ऊमाससस्न्त्कमप्ज्फ्टछ्छ 


अग्लीझका चित्र 


( २४६ ) 


शक वड़ा पोछा गोछा है और उस के वार्ये ओर जो 
नल छगा हुआ है वह भी पीवल ही का है और 
यह दाना एक शाश के पाय पर खड़े हुए हूँ इस 
लिये कि अ' में जो तड़ित हो वह उस में से निकल 
नें जा सके | 

दायीं ओर 'व' और “ज' दो और पीतल के 
नल हैं ओर इस प्रकार से जुड़े हुए हैं कि केवल 
बीच में से जहां एक रेखा पड़ी दिखाई देती ह भिन्न 
हो रुक्ते हैं । यह दोनों भी शीशे के पायों पर खड़े 
हैं इस लिये कि उन की तडित्‌ उन ही में रहे, निकल 
न जाय ॥ 


477 /2 


रा 


अनुमान करो कि “अ?” में अनुकोम अलः 
क्ताके डालो गई हर प्रन्तु “ब्ू? और जज रे 


४९५ +#] 


किसी प्रकार की तड़ित्‌ नहीं भरी गईं । अब कुछ 
“व” और “ज” को “अ” की ओर सरका दो 
चूकि इन में किसी प्रकार की तड़ित्‌ नहीं डा 


8 


ए | 4० पदक [+] हु श्र [३] 
गई इस छेय उनका विपरात प्रकार का ताड़। 


। 


॥ 


( २४७ ) 


; पृथऋ्‌ २ नहीं हुई परन्तु मिलो जुछी उपस्थित हैं । 
| अब जो तुप्र ने इनको “अ” के निकट सरका 
! दिया तो “अ” की अल्लुोम अछक्ता+ “ब” की 
 विलछोप अछक्ताइ को तो अपनी ओर खेच छेगी 


; 
| 
[ 
| 
! 


परन्तु उसझी अनुलोम अलक्ताक को “जज” के 


दाहिनी ओर परे हटा देगी जैसा चालीसवें चित्र 


अब यदि “ज” को “ब” से पृथक कर हे 
में 


आर फिर “बे” को “अर से तो &ब्यू 


कप ९५ 6९ पे 


कितनी ही विछोमम अरलूक्ता$ उपस्थित होगी, ओर 
८८ ११ 55 बन लाल ८८ १) ._.5 ज्ञ्‌ ८ बे. ८९ 
ज्‌? में अनुलोम परन्तु “अ ” की शक्ति बसी 


हे अ 6 /३ ७ 


 वेसी बनी रहगी ॥ 


निदान | हम न “अ” की तड़ित्‌ के द्वारा 
यह किया कि “ब ” ओर ज में जो दोनों प्रकार 
की तद्ित उपस्थित थीं उनके कुछ भाग की दोनों 
तड़ित्‌ पृथऋ्‌ २ कर दीं परन्तु “अ ” की तद़ित्‌ में 


कुछ भेद्र न आया । इस प्रकार “अ” की तड़ित 


( २१४८ ) 


३. कक 


के द्वारा “व” और “ज ” की दोनों तहत के 
पृथऋ्‌ २ करने को विद्यत्‌ उपपादन कहते हे ॥ 


८० अलक्ताके चिंगारी-इस वाव की हम 
एक ओर प्रकार से भी परीक्षा कर सक्ते हैं यथा 
व ओर ज को धीरे २ अ की ओर छाओ | जब 
अ ओर व वहुत निकट २ आजायें तो व में नो 
विलोम तड़ितू दिखाई गईं है उसके ओर अ की 
अनुलोम तड़ित्‌ के भीतर केवल थोड़ा सा वायु का 
परदा शेष रह जायगा और अन्त में दोनों तड़ितों 
में इतना आक्रपेण उत्पन्न हो जायगा औशऔौर अन्तर 
श्तना क्रम रह जायगा कि दोनों तड़ितें दोह कर 
मिल जायेगी ओर एक चिंगारी निरूछती हुई 
प्रतीत होगी | इस से अ की अज्ुलाम तड़ित्‌ कम 
आर व की विछोम तड़ित नह हो जायगी । अब 
याद व आर ज का परे हटा छेगे तो जन में अनु- 
छात्र ताइत्‌ फिर भी रहेगी क्योंकि वह अब तह 
ऊँ चली नहीं गई परन्तु अ में से मितनी अउ- 


( २४९ ) 
इहे । 
क्लिअ 


<ाईी 


लछोम तड़ितू जाती रही है उतनी ज में आ ग 
पस इस प्रकार समझना चाहिये कि जैसा 
की तद़ित्‌ का एक भाग ज में जा मिछा ॥ 

८१ कुछ परीक्षायें--विद्यत्‌ उपपादन की 
अपेक्षा जो कुछ वणन हुआ है वह इन दो चार 
सहज और मनोहर परीक्षायों से अच्छे प्रकार से 
समझ में आ सक्ता है परन्तु इतना ध्यान रहे कि 
इन परीक्षायों में उपकरणों के शीशे ओर आस पास 
की वायु सब सूखी ओर उष्ण हों ॥ 


परीक्षा ५५--इकताछीसवें चित्र में एक ऐसे 


#ण्ण्म्जदू 


उपकरण का चित्र हे जिस के द्वारा तड़ित्‌ का 
उपस्थित होना जाना जा सक्ता है उसको सोने के 
पत्र वाला विद्युदशेक यम्त्र कहते हैं इसका व्यवहार 
देखने के लिये इस प्रकार से करो। जो लट्टू उसके 
ऊपर है । प्रथम उस में थोड़ी सी अल्ुछोम वढ़ित्‌ 
डाल़ो । यह तड़ित दोड़ कर सोने के पत्रों में चली 
जायगी क्‍योंकि उन में ओर छहट्ट में तड़ित्‌ का 


( २७० ) 


आना जाना रहता है ओर चूंकि दोनों पन्नों में एक 


ही प्रकार की तड़ित्‌ चली जायगी इस लिय वह 


द्रन्ञाकालीछको चित्र 


एक दुसर से परे हटेंगे जेसा इकताछोसव चित्र मे 
दिखाया ह छो अब विद्यदशेक का व्यवहार आरभ 
ही गया ॥ 


परीक्षा ५६--यदि विद्यदशक यम्त्र भें अनु- 


हि 


राम विच्त्‌ डाछ कर उसके लट्ट के पास शाश 


( २५१ ) 
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के दोनों भागों को पृथक २ 


प्‌ 
मे तड़ित्‌ को तो अपनी ओर खच लेगा 


ओर अचुलोम तड़्त्‌ को सोने के पत्रों की ओर 
हटा देगी | पस यदि उन में पहिले से अनुछोम 


३ कर भर 


तड्ति उपस्थित है तो अब वह एक दूसरे से ओर 
भी परे हट जायेंगे ॥ 


हि । 

४ 

व 
प्र 


परीक्षा १७--यदि विद्युदशक यन्त्र 


हि 
३ 


लोग तड़ित उपस्थित है और हम उसके 
पांस एक रगड़ी हुई छाख डी ला 


पत्र एथकू २ हूट जाने के स्थान पर आपस 


4| 
ढ्) 4४४ 


६९४ 
हि 
श्ज्जटै 
अक्मन्‍नडू न्‍ैँ ह 


कि 


पिल जायेंगे | इसका कारण पह ह कि छाख को 
उण्डी की विलोम तड़ित छड्ट की मिली हुई वड़ित 
को फाड़ कर अपुछोम तड़ित को तो अपनी ओर 
खेच लेगी ओर विलोम तड़ित को सोने के पत्रों 


2? जज8 पट 


( २५२ ) 


की ओर भगा देगी । पत्रों में चूक्रि पहिले से 
अर 


अन्ुड़्ीप तड़ित उपस्थित हैं उसका एक भाग 


विलोम तड़ित के कारण जो छट्ट की ओर से गई 
है नए्ठ हो जायगा | इस लिये पत्र आपस में मिल 
जायेंगे ॥ 

परीक्षा प८--यह एक पीतछ का खोखत्म 
गोला है जो शीश्षे के पायेदान पर लगा हुआ हे 
इस लिये हि उसका विद्युत निकल न जाये । अब 
विद्युतयन्त्र को चछा करके उसके पास इस गोले 
को छाय्येंगे तो एक हछकी चिंगारी निकछेगी परन्तु 
यादि गोले के दूसरी ओर उंगली रख लेंगे तो 
पहिले की अपेक्षा बहुत तीक्ष्ण चिंगारी निकलेगी ॥ 

भाग ८० में चिंगारी निकलने का जो कारण 
वणन हुआ था वह इस से अच्छे प्रकार स्पष्ट हो 
जाता है क्योंकि इस परीक्षा में विद्युत यन्त्र की 
अनुछोम तड़ित गोले की विछोम तड़ित को तो 
अपनी ओर खेंचती है ओर उसकी अजुलोम 


( २१५३ ) 


तडित को यथाज्ञक्ति अपने से दूर हणाती है परन्तु 
जिस अवस्था में गोला शीशे की डण्डी पर लगा 
हुआ है ता उसकी अजुलाम तड़ित कोई वहुत दूर 
नहीं जा सक्ती ओर न उसकी मिली हुई तद्ित 


के दोनों भाग अच्छे प्रकार से पृथक २ होसक्ते है । 
इस लिये छोटी सी चिंगारी निकलती है परन्तु 
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८२ नोकों का प्रसाव“ऊपर को परीक्षा 
में यदि तुप पीतल फे गोले को निरन्तर छूते रहोगे 
आर विच्वृत्यन्त्र भी चछता रहेगा तो विद्यत क 
जिगारियां एक के पोछे दूसरी तुम्हारे शरीर में 


| 


होकर पृचवा के अन्दर जाता रहेंगी और सस 


को कप 


तुम' दा कुछ कष्ट सा मताप होगा | बचुहूउत्त्र के 


ध् 


हि 


पड 
कल या 


डक 


( १०४ ) 

चिंगारी ओर बिजली की चमक एक ही वस्तु ४ 
केवल इतना भेद है कि विजली की चमक एक 
बहुत बड़ा चिंगारा है । जिस प्रकार जब किसी 
पुरुष पर बिजली गिरती हैं तो विद्युत उसके शरीर 
में से होकर पृथिदी में चल जाती ४ । इसी प्रकार 
जब तुम पिछली परीक्ष। के अनुसार गोले को छुते 
या पकड़ते हो तो उस अवस्था में भी विद्य॒त 
तुम्दारे शरीर सर होऋर पृथिवी में चली जाती है ॥ 


कक] 


परीक्षा ५९--यादि इस खोखले गोछे में 
'शक नोक लगाकर उस नोक को विद्य॒तयन्त्र के विद्यत 


संचायक के पास रख दें ओर गोके को ऊंगली से 
छूते रहें तो अब विद्युतयन्त्र से चिंगारियां तो छुछ 
भी न निकलेगो परन्तु उनके स्थान पर एक विद्युत 
की धारा बन्ध जायगी। इसकः कारण यह ई कि 
नोकदार वस्तु विद्युत को उत्पन्न होते ही खेंच 
केती हैँ । इतना समय नहीं देती कि एकत्र होकर 
विगौरी बन जाय ॥ 


तर 


( २५५ ) 
अब तुय समझ गये होगे कि धातु की नोक- 


[औ[ 


दार विद्युत आकषेण करने वाली सछाखें जो ऊंचे 
मकानों में लगा देते हें उन से वह मकान विजली 
के पक्के से क्योकर बचे रहते हैं | चूंकि धातु की 
यह नाकदार विद्यवाआकर्षण करने वाढी सलाखें 


छ्् 


महान. में ऊपर से लेकर, पूथिवी के अन्दर तक 
लगी होती हैं इस लिये वह बादलों की तड़ित को 


चुप चुपाते पृथिवी में छे जाती हैं ओर यही ५५९ 
परीक्षा में गोले की नोक से देखने में आया था । 
जिस प्रकार गोले की नोक के कारण मेरी ऊंगली 
चिगारी से बची रही थी उसी प्रकार धातु के 
नोऋदार आइृपण करने वाले पदार्थों के कारण 


से मकान भी विजलो के धके से बचे रहते हैं ॥ 


ग 


यह दात प्रथम “ अमरीका ” के एक प्रसिद्ध 
ज्ञनी “फ्रेंकालिन ” ने जानी थी कि बिजली और 
अलक्ताऊ दोनों एक ही वस्तु हैं| केवल इतना भेद 
है कि विनली की चिंगारी तो प्राच; कई मील लस्दी 


( २५६ ) 


श्‌ 


के की चिगारी 


९ 


२ ७३ 
है आर अल्क्ता 


होती 


तुम को तड़ित का इतना 


ड्तूयन्त्र--अवब 


<८श्ते 


है 


के तड़ित यन्त्र की वना- 


कि 


् 
याह 


चट समझ सक्ते हो | इस य 


विदित हो ग 


चत्तान्त 


होते हैं| 


त्र्केदों भाग 


कक 
शा 


हैं आर द 


| 


बल 


2 


तो तड़ित उत्पन्न हो 


पिा८ 


एक भाग मे 


[सरे 


वयाछीसवें चित्र म॑ एक बड़े प्रसिद्ध तड़ित- 


यन्त्र का चित्र बना हुआ है । 


] ० 
आप ० -मननी 
प्यास 570 
न तर आता, |! 
ााओं दक पी 0 है । 
नत 
[ न (2 की! | | !! 
+ ५ * >> 
| | रु स्ः | । ॥। ।॥ ६; 
5 न 0 | 
बी ओह 5 
५5 | | थे ५ / 25 
2 शिलकत तक 


0! 


बमग्लीछता जिज्ज 


( २७७ ) 


ञ्े किक 
दा 


का चक्र लगा हुआ हे जिस के फिरने से तड़िति 
उतन्न होती है | फिरते समय यह चक्र चमे की दो 
जोड़ी गदहियों से रगढ़ता हुआ गुज़रता है। उन में 
से एक जोड़ी नीचे छगी होती है दूसरी ऊपर । 
इन गद्दियों में प्रायः घोड़े के वारू भरे हुए होते हैं 
इस लिये कि शीशे का चक्र अच्छे प्रकार से कसा 
रहे ओर उनके बीच में अच्छे प्रकार से रगड़ता 
हुआ गुज़रे | इन गदहियों के चमड़े पर एक कोमछ 
धातु चढ़ी हुईं होती है जिस में एक भाग जिस्त, 


एक भाग रांग ओर दो भाग पारा पिछा हुआ 
होता है। एक थंखछा (जजीर ) भी होती है जो 
दोनों गदियों के नोचे से शुज्ञरती हुईं पृथिवी त 
पहुँचती है । जब शीशे के चक्र को फिराते हें 

चर कैब 4.७ 


उस में अनुलोम तड़ित्‌ उत्पन्न होती है और गहि 
में विछोम | गदियों की विछोम तड़ित जेनीर के 
द्वारा पृथिवी में चली जाती है और वहां इधर उधर 
छिन्न भिन्न होकर छिप जाती है | निदान ! इसी 


जे 


प्रकार से विोम तड़ित चली जाकर अनुछोम 


नर अशुभ 2 


( श५८ ) 


ताड़ेत श(श के चक्कर में शप रह जाती है । इत्त 
चकर के ग्रेरदा गिरद पीतलछू की दो दण्डियां छगी 
हुई होती हैं और यह दोनों धातु के नक से मिली 


जे ० का 


हु ढाती हूँ ।जंस विद्यरा सचायक कहते है जत्ता 


कि बयालछीसवें चित्र में स्पष्ठ है । यह विद्यतसंचा- 


यक शाश के पाया पर खड्दा हुआ है इस लिये जो 


३] 


तड़ित उस में आती है वह निकरू नहीं सक्ती | 


५३. / ५ अं) 


उसी में एकत्र होती-जाती है। शीशे के चक्कर के 
गिरदा गिरद्‌ जो पीतछ की उण्डियां हैं उन में 
कात के बहुत से कांट निकके हुए होते हैं | यह 
उुम जानते हो हो कि धातु की नोकदार वस्तु 
ताड़त का अच्छे प्रकार से खंचती हैं पस यह कांटे 
चेंकर क। अनुलाम तड़ित को खेंच कर विद्यत- 
सचायक भ ल जाते हूँ आर वहां तड़ित एकत्र रहती है 
क्याके शाशे के पाया के कारण कहीं नहीं जासक्ती 
याद श।श के चक्र को बहुत देर तक फिराये जायें 
तो विद्युत सचायक्ध में बहुत सी अनुछोम तड्डित 
शकत्र हो सक्ती है ॥ 
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( २५९ ) 
परीक्षा ६०--जब विद्युतयन्त्र के विद्युत 
संचायक भाग में तड़ित भरी हुई है ओर हम अपनी 
अग्रुली उसके पास छाये तो अग्रढ्ी ओर विद्युत- 
संचायक के बीच में एक चिंगारी सी निकछती 


हुई दिखाई देती है । इसका कारण यह है कि 
हमारी अग्ुु्ली में नो अनुछझोम ओर विलोम तड़ित 
मिली जुली उपस्थित हैं विद्युतसंचायक की अनुछोम 
तड़ित उनको पृथक्‌ २ करके अन्ुुछोम तड़ित को 
तो हमारे पाओं के द्वारा पृथिवी के अन्दर भगा 
देती है ओर विछोम तड़ित को अपनी ओर खेंच 


३९ 


लेती है । विद्येतससंचायक की अनुलोम' ओर अग्रुल़ी 
को विलोम तड़ित वायु में से गुज़र कर झट आपस 
मिल जाती हैं ओर इस से एक चिंगारी उतने 


होती है | 


हैँ 


हैँ 
हि 


2 >४<4 


८४ “४ लेडन का घट--परीक्षा ६१-- 
जब तुम अपनी अंगुली विद्युतयन्त्र के पास लाते 


कण [३ 


हो तो चिंगारी निकरूती है और केदरू ऐसा पतीत 


( २६० ) 


होता है जेसे तुम्हारी अंगुली में कोई वस्तु चुभती 
है कोई बढ़ा भारी धकाशिम को नहीं पहुंचता । 


।) 
/९... कर... एललआ ३: 





यादे यह चाहो कि तुम को व वाक्ला पक्का पहुंचे 
तो केडन के घट से काम लेना चाहिये जिस का 
चित्र सैंतालीसवे चित्र में बना हुआ है । यह घट 
शीशे का होता है उसके अन्दर और वाहिर कण्ठ 
( गरदन ) से नीचे २ रांग की पन्नी छगाई हुईं 
होती है आर ऊंह में काक के द्वारा एक पीतल का 
छट्ट्‌दार गज़ छूगा हुआ होता है। गज का लट्टदार 
- सिरा बाहिर होता है और अन्द्र का सिरा घट 
के तल से छता रहता है। निदान ! इस घट में 


( २६१ ) 
रांग की पन्नी के दो पृथक्‌ २ ढांप होते हैं । एक 


अन्दर दूसरा बाहिर ओर यह दोनों तड्ित के 
लिये एक दूसरे से पृथक्‌ होते हैं क्योंकि शीशे 
में तड़ित प्रवाह नहीं कर सक्ती । अब यदि घट 
को वाहिर की पन्नी की ओर से पकड़ें ओर तड़ित 
न्‍त्र को चछ॒ता करके घट के लट्ट को उसके तड़ित 
संचायक के पास छायें तो अनुकोम तड़ित विद्य॒त- 
संचायक से घट के अन्दर के ढांप में चढी जायगी 
ओर यह बाहिर के ढांप की दोनों मिली जुली 
तड़ित को पृथक्‌ २ करके अनुलोम को हमारे हाथ 
ओर शरीर के द्वारा पृथिवी में भगा देगी ओर 
विलोम को अपनी ओर खेचेगी ॥ 
निदान ! घट के अन्दर के ढांप में अनुलोम 
तढ़ित की एक पलछूटन उपस्थित होगी और वाहि 
के ढांप में विछोम तड़ित की एक पदकटन उपस्थित 
होगी आर दोनों यही चाहेंगी कि फिसी प्रकार 


से एक दूसरे से जा भिद्दे परन्तु वीच में जो शीक्षा 


( २६२ ) 


उपस्थित है वह यह नहीं होने देता | यह दोनों 
पकटनें एक दूसरी की ताक में ऐसी डटी रहती हैं 
कि अपने २ स्थान पर वहीं की वहीं आमने सामने 
रहती हैं । अब हम यदि थोदी सी ओर तद़ित 
अन्दर डाल देवें तो जेसे पहिके हुआ था वही 
अब होगा अर्थात वाहिर के ढांप में जो दोनों 
प्रकार की तड़ित मिछी जुछी उपस्थित हैं वह नये 
सिरे से फिर पृथक्‌ २ हो जायेगी | उन में से 
अनुछोम तड़ित तो हमारे हाथ के द्वारा पृथिवी में 
दोड़ जायगी ओर विछोम तड़ित अनुछोम तड़ित 
की इस पछटन के विरोध पर जो नयी अन्दर 
डाली गई है रूड़ी हो जायेगी । निदान ! अब 
चार पछटने दो अन्दर ओर दो वाहिर एक दूसरे 
के सामने खड़ी होंगी और यादि हम यही व्यवहार 
किये जायें तो उस घट के अन्दर और बाहिर पन्नी 
की तहों में प्रतिकूछ तड़ित की बहुत सी पहंटर्ने 
एकत्र हो जायेंगी ॥ 


( २६३ ) 


अब हप को यादि इस बात को आवश्यकता 
कि घट तड़ित से खाली हो जाय तो एक सदा 
के आकार का यन्त्र जिसे द्या/तंचारक कहते है 
काम में छाना चाहिये। उसका चित्र नोच (दया 


हुआ है। इस चित्र के दोनों आर एक २ शीशे 
हि 


# >5पटी 





किये! कक) 


का दस्ता रूगा हुआ है ओर नोकों पर एक ९ 


हि यह डक 


पीतलर का रट्ट | शीशे के दस्ता का पक कर उस 


के एक लट्ट से तो घट के चाहिर के ढेव की छ्ना 


चाहिये और दूसरे लट्ट को भीरे २ घढ के लड्टू कै 
ण््‌ 


5 


कक 


पास छाना चाहिये । जत्र यह लड्टू बहुत निकट आ 
जायेंगे तो प्रज्वलित चिंगारा निकलेगा और पड़ाक 


( २६४ ) 


सा एक शब्द होगा ओर घट खाली हो जायगा। 
याद हम आप ही यह थका जानना चाहें तो एक 
हाथ से वाहिर के ढांप को छयें और दूसरा हाथ 
वीर २ घट के छट्ट के पास छायें। इस अपस्था में 


ड्रित हमार शरीर के द्वारा निकछ जायगी और 
पट खाछा रह जायगा । ओर कई आदमी यादि 
पमाक का कना चाहें तो सव एक दूसरे का हाथ 
कड़े छू आर एक सिरे पर जो पुरुष खा हैँ वह 
पट के बाहेर के ढांप को छए और दूसरे सिरे का 
भरुष घट के छट्ट को हाथ रूगाये । इस अवस्था 


में ताड़ेत का ध्योका सब के शर्सीरों के अन्दर से 
गुज़रेगा ॥ ह 


<५-तड़ितू भरे हुए पदार्थों में बल अथीत 
कि हुआ करती है । ऊपर के वर्णन से तुम ने 
गान छिया होगा कि तड़ित्‌ एक ऐसी वस्तु हे 
जिस में शक्ति होती हे क्योंकि घट की दोनों प्रति- 


४ हक 


झैक तड़त्‌ एक दूसरी की ओर दौड़ कर पिल 
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जाती हैं ओर उन के मिक जाने से चमकारा उठता 
है ओर शब्द उत्पन्न होता है ! यह चमकारा जब 
तक रहता है बहुत प्रकाशवान्‌ भोर तीक्ष्ण होता हे 
ओर यद्यपि पक की पछ में छिप जाता है क्‍योंकि 
एक सेकण्ड के चौबीस हज़ारबें भाग से अधिक 
समय तक नहीं रहता परन्तु फिर भी उस में निरस- 
न्देह वड़ा ताप होता है परन्तु ताप क्‍या है एक 
प्रकार का वछ है ओर यही कारण है कि जब घट 


बे 


की तड़ित्‌ खाकी की जाती है तो एक प्रकार की 
शक्ति जिसे तद़ित्‌ कहते हैं वदक कर दूसरी प्रकार 
की शक्ति वन जाती है जिसको ताप ओर ज्योति 
कहते हैं ॥ | 

चूँकि तड़ित्‌ एक बलवान वस्तु है इस लिये 
इस के उत्पन्न करने में भी परिश्रम की आवश्यकता 
हैं। यह शक्ति तद्ित्‌ यन्त्र के फिराने से उत्पन्न 
होती है । इस यन्त्र के फिराने में तदित के कारण 
ओर भी अधिक वर छमगाना पढ़ता है | इस से 
तुम जान गये होगे कि कुछ न काम करने से कुछ 
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भी नहीं-उत्पन्न होता अथोत्‌ यदि कुछ परिश्रम न 
करो तो कुछ हाथ भी न आये पस यादि तुम कोई 
बलवान कारक उत्पन्न करना चाहते हो तो उस 
के लिये परिश्रम भी अवश्य उठाओ। यह भी स्मर- 
रण रक्‍्ख़ो कि जब दोनों प्रकार की तद्ित्‌ू मिल 
जाती हैं तो शक्ति छिप नहीं जाती परन्तु केवल 
उस का आकार वदक जाता है अथात्‌ तड़ित्‌ से 
ताप की अवस्था में आ जादी है ॥ 

८६ तड़ित की धारा-<९ भाग में तुम ने 
पढ़ा है कि जब चलते हुए तड़ित्यन्त्र के पास तुम 
कोई नोकदार विद्युतप्रवाहक पस्तु छाओ तो वड़ित्‌ 
की एक निरन्तर धारा उत्पन्न हो जाती है ओर 
इस नोकदार वस्तु के मांगे से तुम्हारे हाथ ओर 
शरीर में से होकर पृथिवी के अन्दर चछी जाती है।। 

बढ़ी बलवान तड़ित्‌ धारा उत्पन्न करने को 
एक विधि और भी है जो तड़्ित्यन्त्र की अपेक्षा 
वहुत उत्तम है । हम,इस विधि का छुछ थोड़ा सा 
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वत्तान्त वणन करते हैं। इस को इटली के एक 
जानी बाछटा नाम वाठे ने जाना था इस हछिये 
इस को बेटरी या वाल्यविद्युत्‌ कोप्ठ कहते हैं इस 
का चित्र पेंतालीसर्वे चित्र में बना हुआ हे देखो 





कंकाल सछर्था पचिछ 


ओर के पियाछे में 'त' एक तांबे का टुकड़ा 
उसी पियाले मे जञ' एक जिस्त का टुकड़ा 
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द्वारा तीसरे पियाले के तांवे के पतरे से मिला हुआ 
है । अन्त के पियाले के दायये ओर एक जिसत का 
टुकड़ा है। अब गंधक के तेजाव में पानी मिछा कर 
तीनों पिया्कों में भर दो ओर विद्युत्‌ कोष्ठ के बा्ये 
सिरे पर जो तांवे का पतरा ओर दायें सिरे पर 
जो जिस्त का पतरा है दोनों को तार गा कर उन 
को मिक्ता दो। यह तार विद्य॒त्‌ कोप्ठ के घुब के 
तार कहलाते हैं। जब यह विद्यत्‌ कोष्ठ इस प्रकार 
से तेयार हो जायगा तो अनुोम तड़्ित्‌ की 
एक धारा वांणों की ओर में चक्र खाती फिरेगी । 
आओ इस धारा का अब पता छगायें कि 
कहां से कहां जाती है। बात यह हे कि वायें सिरे 
पर तांबे के पतरे में जो तार छगा हुआ है प्रथम 
चह धारा उस में से निकलती है | फिर रूम्बे तारों 
में होकर दायें सिरे पर जो एक जिस्त का डुकड़ा 
पियाछे में पड़ा है उस में चली जाती है ओर यहाँ 
से इस पियाछे के तेजाव (अम्छ) में से गुज़र कर 
चाँबे के पतरे में पहुंचती है और वहां से तार के 
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द्वारा दूसरे बतन के जिस्त के पतरे में चली जाती 
हैफिर बाच के पियाके के तेजाब (अम्छ) में से 
होकर उस के तांबे के पतरे में आती हूं ओर वहां 
से उस के वार के द्वारा वार्ये सिर के पतन परे जो 
जिस्त का पतरा पड़ा है उस में पहुंचते है ओर 
यहां से उस बतेन के तेजाब (अम्छ) में से गुजर कर 
फिर तांबे के उसी पतरे में आ उर्पार्सथत होती है 
जहां से प्रथम वह चछो थी ॥ 

गरोव' साहिब के विचतत्ट का 


कक 


वर्णन--जिंस तड़ितिकोष्ठ का वर्णन ऊपर हुआ 


बह ज्ञानी बालठा का आविष्कृत ईं परन्तु उस के 
पश्चात्‌ ओर कई ज्ञानियां ने भी इसी प्रकार तदित्‌ 
की धारा उत्पन्न करने के काम में वेडुते सा सुधराव 
किया । जब बारूट के विद्यतकाह मे यह दोष पता 
लगा कि तड़ितकों पारा इसप प्रथमरतों बडी ताक्ष्ण 


बिके 


उत्पन्न होती ई परन्तु बहुंद शीघ्र कम हो जाता 


है तो एक ऐसा वर्ष निकाली गई ऐनेंस रस यह 
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दोष जाता रह और विद्य॒त्‌ धारा की शक्ति सबेदा 
एक समान रहने छगी । जिस विद्य॒त्घट में ऐसा 
होता है वह स्थिर विद्यतघघट कहकाता है। 
ज्ञानी गरोव! साहिब का रचा हुआ विद्यत- 
घट इस बात में बहुत अच्छा है उस का चित्र 
अड़ताढीसवें चित्र में दिया हुआ है | उस में 
वालटा' के विद्यतृघट की न्‍्यायीं हर एक पियाला 
इकहरा नहीं परन्तु दुहरा होता है। बाहिर का 
पियाका शीश या चीनी का ओर अन्द्र का मिट्टी 
का छिद्रयुक्त होता है। वाहिर के पियाले में पानी 
में मिला हुआ गंधक का तेज़ाबव (अम्ल) भर देते हैं 


और उस तेजाव (अम्छ) के अन्द्र जिस्त का एक. 


मोटा सा पतरा पड़ा होता है जिस पर पारा चढ़ा 
हुआ होता है ।फिर उस बाहिर के पियाले के 
अन्दर एक ओर 'भैट्टी का छिद्रयुक्त पियाछा होता 
है। उस में शोरे का अतितीक्ष्ण तेज्ाव डाछते हैं 
और शोरे के तेजाब के अन्दर पैशेनम का एक 
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पतरा छटका हुआ होता है। वालटा” साहिब के 
विद्यतकोष्ठ में पछाटीनम के स्थान पर तांबे का 
'पतरा होता है ॥ 


जब यह विद्यवकोष्ठ तैयार होता है तो जिस्त 
का पतरा गंधक के तेज़ाब (अम्छ) में घुछ॒ २ कर 
हाइंडरोजन गेस उत्पन्न करता रहता हे । यह गेस 
बाहिर नहीं निकल जाती परन्तु मिट्टी के छिद्ग युक्त 
पियाके के मार्म से शोरे के (अस्छ) में चली जाती 
है और शोरे के अम्छ को फाड़ कर उस में से कुछ 
आकसीजन गेस लेकर पानी बन जाती है । इस 
व्यवहार से शोरे का देजाब बहुत कम दरजे का 
रह जाता है | उस की निशानी यह है कि उस में 
नारंजी रंग का धुओँ सा उठने रछगता है । इस 
विधि से हाईंडरोजन अन्दर के पियाले के पढेटी- 
नम तक नहीं पहुंच सक्ती ओर इस नये निर्माण 
का अभिप्राय भी यही था कि हाईंडरोजन पछादी- 
नम तक न पहुंचे क्योंकि वालटठा' के विद्यतकोष्ठ 
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में जिस्त का डुकढ़ा घुलने से जो हाइंडरोजन उत्तन्न 
होती है वह तांबे के पतरे में चिपट जाती थी और 
इसी कारण से उस विद्यतकोष्ठ का वछ बहुत कप 
हो जाता था | यह तो गरोव साहिब के विद्युत्‌- 
काष्ठ के एक ही पियाल का दृत्तान्त हुआ परन्तु 
इसी प्रकार के बड़े २ विद्यतकोष्ट में पद्चास र या 
कई समय सो २ पियाले हुआ करते हैं। दर एके 
पियाले के पछाटीनप में जो तार ढूगा हुआ होता 
है बह दूसरे पियाले के जिस्त से ठीक उसी प्रकार 
से पिला हुआ होता है जैसा कि पेंतालीसवें चित्र 
में दिखाया गया है। केवक् इतना भेद होता है। 
जहां उस में तांबे के पतरे थे इस में पछाटीनव के 
पतरे होते हैं | उस में इकहरे वियाले थे इस में दुहरे 
होते हैं | फिर जिस प्रकार से वाकटा के विद्तकोष्ठ 
में अन्ुुछोम तड़ित्‌ की धारा जिस्त के पतरे से पानी 
के मागे से होकर तांबे के पतरे में चली जाती थी 
“गरोब' के विद्यवतकोष्ठ में मिस्त के पतरे से पानी 
के मांगे से होकर पछाटीनम के पतरे में आती हे ॥| 


[2 


८८ ताडितृधारा के गुण--अब यह देखना 


+ 
[का कप [कप 


चाहिये कि तढ़ितधारा क्या काम दे सक्ती है । 
यह बात दो चार सहज परीक्षाओं से पता छम 
जायगी ॥ 

परीक्षा ६९-म्थम “गरोव” का विद्यतकोष्ड 
तेयार करके चलता करो फिर उसके धघ्॒व के तारों 
के सिरों के बीच में पछाटीनम का एक बहुत ही 
बारीक तार रूमगा दो । जब दोनों धुव के तार 
पछाटीनम के तार के द्वार मिछ जायेंगे ओर तढ़ित 
धारा दोडने छगेगी तो उस समय वह बारीक तार 
उष्ण होकर लाछ हो जायगा ॥ 

परीक्षा ६३--गरोब का विद्यतकोष्ठ तैयार 
करके चलता करो ओर जैसा छयाछीसवचें चित्र में 
दिखाया गया हे उसके दोनों धुव के तारों को 
शीशे की दो उलटी हुईं नकियों में जिन के अन्दर 
पानी भरा हुआ है डाल दो । तुम देखोगे कि 
तड्तू की घारा से पियारके का पानी फट जायगा। 
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|» आ.# [ चर बे आई पे इंट 
एक नली में आकसीजन गेस ओर दूसरी में हाईड- . 
रोजन गेस एकत्र होने छगेगी। जो घ्ुवतार 
पढाटीनम के पतरे से मिछ्ा हुआ है, उस के सिरे 
खाक उर्फ 
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छक्ल्ीएवा चिन्न 


पर आकसीजन गेस ओर जो जिस्त के पतरे से 
मिछा हुआ है उस के सिरे पर हाइडरॉजन गेस 
दिखाई देगी। अब तुम समझ गये होंगे।कि इस 
विद्युतकोष्ठ में इतनी शक्ति होती हे कि पानी को 
फाड़ देता है । स्परण रक्खो कि इस के द्वारा और 
भी बहुत से योगिक द्रव पदार्थों को फाड़ सक्ते हैं। 
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्े 


परीक्षा ६४-*ैखो उई तांबे का तार हे आर 
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उस पर इस अभिप्राय से तागा लपेट रक्‍्खा है फे 
तार की तड़ित्‌ बाहिर न निर्केल सके और इस 
वार को एक नाछ के आकार वाले हार के मोटे 
टुकड़े के ऊपर चढ़ा रकखा ई । अब चलते हुए 
विद्युतकोष्ठों के छुब के तारा का इस तांबे के तार 
के सिरों से मिला दो । इस हे लाई के नाक भें 


छोहा खेंचने वी शक्ति आजायगी यहां तक कि , 


यादे सैताकीसव चित्र की न्‍्यायीं एक लोई के 


तखती ऊूगाकर उस मे एक भारो बा लटका दूँ 


9 


+ 7० >> ज्ज्स््व्श्ि्ध्प््ल्््ट्य्ट्रररब-+ ्य्स् 


टु च्ल्य्य्य्ट्य्ल्स्-्ट--ड्म््ल्ब ला हक 
हि न््न््ल्््न्देड 





छत शासी शा च्त्द्लि 


ला 


( २७६ ) 


तो वह तखती बोझ के साथ लटकी रहेगी और 
नाल से न छूटेगी परन्तु जिस समय नाक ओर 


विद्युतकोष्ठ का सम्बन्ध जाता रहेगा तो नाछ में यह 
शक्ति न रहेगी ओर बोझ झट गिर पड़ेगा ॥ 

परीक्षा ६५--पिछडी परीक्षा के नाढ में जत्॒ 
प्‌ की धारा जा रही थी तो कठिन फोलाद की 
वस्तु यथा मौजे बुनने की सुई के कर छगा 
| इस से सुई में कई ऐसे गुण उत्पन्न हो णायेंगे 
जो कोमल छोहे को न्यार्यी तड़ित्‌ धारा के वन्द 
हो जाने पर जाते न रहेंगे परन्तु सदा के लिये 
स्थित रहेंगे । यथा यादि हम इस सुई के बीच में 
यादि रेशम का वहुत वारीक वागा बांध कर छटका 
दें ओर उसे ब्रह्माण्ड सन्धि के समानान्तर हिलने 
दें तो वह सबेदा एक ही दिशा में रहेगी और यह 
दिशा छगभग उत्तर ओर दक्षिण की ओर होगी | 
निदान ! यह सुई कुतवलुमा अर्थात्‌ दिग्दशकयन्त्र 
का काम देगी ओर सदा एक ही ओर रहेगी। इस 


तड्ित्‌ 
७ 
काई 


/ >यट 
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५ 


( २७७ ) 


से समुद्रगामी छोगों को समुद्र में वड़ी सहायता 
, पिछिती है और इसी के द्वारा वह जान डैते कि 
उन को किस ओर जाना है | एक हृढ फ़ाकाद के 
' हुकदे को जिस में इस प्रकार का शुण हा जुस्बक 
कहते हैं | 

परीक्षा ६६“ उम्बंशाय छुई का एक सीधी 


मुर पर इस प्रकार से छगाओआ कक ब्रह्माण्ड सानन्‍्ध 
के समानान्तर फिर सके | यह छूगभग उत्तर आर 
दक्षिण की ओर रहेगी । अब उस के निकट ऐसा 
तार छगाओ कि जिस में तदेतू घारा झडर रह 
हो । इस अवस्था में खुद उत्तर ओर दर्ककज्षण का 
दिज्ञा से इस प्रकार से फिर जायगी कि उस तार 
से समकोण उत्पन्न करेगी, परन्तु यादे उस पारा 
का आना जाना उस तार में वन्द कर द॑ ता चर 
फिर अपनी असला दिशा पर आा जायगी ॥ 


परीक्षा ६७--भडवालीसदें. चित्र में जिस 
यन्‍्त्र का चित्र घना हा है। उस की सहायता से 


ली हैं 


( २७८ ) 


छली परीक्षा की अवस्था और भी स्पष्ट हो सक्ती 
| अनुमान करों कि विद्युतकोष्ट कमरे के एक 


ही | ॥ | ] 


>प्रज॒जालीसकता चित्र 


पि 
च्े 
ह्‌ 
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कोने में रकखा हुआ है ओर उस के धुवों में हमे 
रूम्बे तार जिन पर तागा लिपटा हुआ है छगे हुए 
हैं। इन तारों को कमरे के दूसरे कोने तक ले जाकर 
मिछ्ा दो । विद्युतकोष्ठ काम देने छंगेगा | जो कोना 
विद्युतकोष्ठ से बहुत परे है उस में एक चुम्बकीय 
सुई तार के निकट कटक रही है | जब इस तार में 
से विद्यत्‌ धारा गुज्रेगी तो यह सुई्े बड़े बल से 
फिर जायगी । अब यादि कोई पुरुष सामने के कोने 
में जाकर विद्युत कोष्ठ के धुवों में से कोई तार प्थक्‌ 


| 


( २७९ ) 


' कर देगा तो उसी समय विद्युत्‌ धारा बन्द हो 


जायगी और चुम्बकीय सुई अपनी असली अवस्था 
पर आ जायगी | 

८९ अलक्ताक तार--ऊपर की परीक्षा से 
स्पष्ठ हे कि जब कमरे के एक कोने स तार को 
विद्युतक्रोष्ठ से अलग करते हैं तो उसी समय दूसरे 
कोने की सुई द्िछ जाती है । जो तार विद्युतकोष्ठ 
के भवों से लगे हुए होते हैं वह चाहे सो मील के 
अन्तर पर जाकर जोड़े जायें घादे हज्ञार मी पर 
इस नियम के व्यवहार में कुछ भेद नहीं आता। 
यह तार जिस के अन्तर स विद्युत्‌ धारा गुजरती है 
विद्युतकोष्ठ से चाहे हजार मी के अन्तर तक क्‍यों 
न छगा हुआ हो जब वड़ित्‌ धारा तार में से शुज- 
रेगी तो चुम्बकीय सुई जो उस के निकट छटक 
रही है अपनी दिशा से निस्सन्देह फिर जायगी 
परन्तु जिस समय उस तार का दूसरा सिरा जो 
सुई से हजार मीछ के अन्तर पर है विद्युत कोष्ठ के 


( २८० ) 


भ्रुव से अछग किया जायगा उसी समय धारा गुजरने 
से बन्द हो जायगी और चुम्बकीय सुई अपनी अप्तढी 
दिशा पर आ जायगी। इस से तुम्हारी समझ में आ 
गया होगा कि हम विद्यतकोष्ठ के श्रु्ों से तार मिछा 
कर या हठाकर हज़ार मील के अन्तर की चुम्बकीय 
सुई को किस प्रकार से हिला जुछा सक्ते हैं ॥ 


जिस अछक्ताके तार के द्वारा दूर २ देशों 
यथा 'यूरप', अमरीका इत्यादि के समाचार बात 
की वात में यहां आते जाते हैं और हम को आश्रय 
में डालते हैं उस का नियम यही है। इस आश्रयेमय 
बात का हाछ इस पुस्तक में केवछ इतना वणन हो 
सक्ता है। इस से और कुछ तो नहीं हो यह वात 
निस्सन्देह तुम्हारी समझ में आ गई होगी कि हज़ार 
कोस के अन्तर की चुम्बकीय सुई को हम यहीं से 
बेठे २ हिल सक्ते हैं और केवलछ उस के हिलने के 


चिन्हों से जो अक्षरों का काम देते हैं समाचार 


पहुँच सकते हैं ॥ 


( २८१ ) 
९० निणय--अब तुम ने जान छिया होगा 


कि विद्युत की धारा क्‍या २ काम दे सक्ती है। 
पहिल्ली बात तो यही है कि पछादीनम इत्यादि जिस 
धातु के सक्ष्प (बारीक) तार में से ग़॒ुज़रती है उसे 
उष्ण कर देती है| दूसरे जकू ओर योगिक द्ववों 
को फाड़ सक्ती है ओर उन के तत्व को भिन्न कर 
सक्ती है। तीसरे कोमल छोहे के टुकड़े में वरवान्‌ 
चुम्बकीय शक्ति उत्पन्न कर देती है। चोथे दृढ़ 
'फ़ोछाद के डुकड़े को ऐसा चुम्घक बना देती है 
कि उस का चुम्बकीय गुण कभी नहीं जाता। 
पांचवें दिग्दशेक यन्त्र की चुम्बकीय सुई को उस 
की दिशा से हठा सक्ती हे ओर इसी नियम पर 
अछक्ताऊ तार के सपाचार हजारों कोस तक पहुँ- 
चते हैं ॥ 

यद्यपि यह विषय अतिमनोहर है परन्तु इस 
'का ठीक ठीक हचान्त इस छोटी सी पुस्तक में नहीं 
समा सक्ता । परन्तु इस वात में सन्देह नहीं कि 


, ><“ | 


( २८२ ) 


तुम्हें इतना पता छग गया होगा कि भिन्न अवस्थाओं 
में द्रव्य क्या २ हालतें दिखाता है। क्योंकि प्रथम 
तुम ने गति करने वाले पदार्थों का हत्तान्त पढ़ा ।, 
फिर थरथराने वाले पदार्थों का वर्णन सुना। 
इस के पद्चात्‌ उष्ण पदार्थों का वणन पढ़ा और 
अन्त में आकर तड़ितयुक्त पदार्थों का स्वरूप जाना |, 
इस सारे वाद विवाद में इस वात का ध्यान रक्‍्खा 
गया हे कि किसी प्रकार से तुम्हारी समझ में यह 
आजाय कि जो शक्ति किसी पदार्थ में होती है वह 
निस्सन्देह नष्ठ नहीं हो जाती । इतना अवश्य होता 
है कि अभी एक पदार्थ में थी अभी दूसरे में दोड़ 
गई । अभी एक आकार की थी एक पछछ भर में 
दूसरे आकार की हो गई | अभी तो एक गमन की 
शक्ति थी अभी शब्द वन गई या आकार बदल कर 
उष्णता या तड़ित्‌ हो गई या कई भिन्न अवस्थाओं 
में दिखाई दी । यद्यपि यह सब विकार ठीक हैं परन्तु 
जिस प्रकार से द्रव्य का कोई कृणिक नए्ठ नहीं होता 


( १८३ ) 


उसी प्रकार से पदार्थ की शक्ति भी कभी नह 
नहीं होती ॥ 

निणय यह है कि जिस प्रकार से रसायनी 
का सारा काम इस नियम पर है कि विकार 
(विपरिणाम) करने से द्रव्य की अवस्थार्य बदल 
सक्तो हैं परन्तु उस के कणिक कभी स्वथा नष्ठ नहीं 
होते । उसी प्रकार से पदा्थे विद्या का बड़ा नियम 
यह है कि शक्ति का भी केवछ आकार तो बदुछ 
जाता है परन्तु वह बिलकुल नष्ठ कभी नहीं होती । 
इस नियम का पूरा सम्वाद ओर इस की पूरी २ 
सिद्धि तुम आगे चलकर बड़े २ पुस्तकों में पढ़ोगे ॥ 

स्मरण रखने के योग्य कुछ बातें । 

(१) एक पोण्ड का बोझ ७००० गरेन का 
होता है॥ 

(२) यदि किसी ऊंचाई पर खड़े होकर हाथ से 
पत्थर छोड़ दें तो वह पहिले सेकण्ड में १६ फुट 
नीचे जायगा ॥ 


( २८४ ) 


(३) धातुओं में फोछाद सब से अधिक हृढ़ 
और पका है परन्तु कूट कर फेल जाने के ग्रण में 
सोना सथ से बढ़कर है। एक घन इंच सोने की डली 
कूटने से इतनी फेल जाती है कि ५० फुट हुम्बे 
४० फुट चोड़े कमरे को ढांप ले ॥! 

(४) ठोस वस्तुओं में हीरा सब से अधिक दृढ़ 
है। यह हर एक पस्तु को काट सक्ता है ओर इसे 
कोई वस्तु नहीं काट सक्ती ॥ 

(५) एक घन ईंच पानी का बोझ छूगभग २५२ 
गरेन होता है ओर ७ घन इंच का १००० गरेन के 
लगभग होता है ॥ 

(६) १०० घन इंच वायु का बोझ ३१ गरेन 
होता है ॥ 

(७) १०० घन ईंच कारबानक ऐसड गेस का 
वोझ ४७ गरेन होता है ॥ 


(८) १०० घन इंच हाईडरोजन गेस का बोझ 
२ गरेन होता है । 


) 
|) 
| 
॥ 


। 


( २१८५ ) 


(९) बायु का दबाओ ३० ईंच रूस्वी पारे की 
धार वा ३० फुट लम्बी पानी की धार को सहार 
सक्ता है॥ 

(१०) शब्द वायु में ११०० फुट हर सकपण्ड में 
गुजरता है॥ 

(११) यादि किसी बाने का तार एक सेकण्ड 
में ५० बार थरथराये तो उस से एक धीमा या नौचा 
स्वर निकछेगा और जो एक सेकण्ड में १०,००० 
बार थरथराये तो ऊंचा स्वर उत्पन्न होगा ॥। 


/(१२) जितना ताप एक पोण्ड बे पिगछाने 
के छिये आदश्यक होता है उतना ही ७९ पोण्ड पानी 
को एक द्रजा उष्ण कर सक्ता हे। जितना ताप 
एक पोण्ड खोछते हुए पानी को भाप बचाने के 
हिये आवश्यक होता है उतना ही ५३७ पोण्ड 
पानी को एक दरजा उष्ण कर सक्ता है|... 

/ (१३) ज्योति हर सेकण्ड में १९०,००० मीरू 
के लगभग जाती है ॥ 


( २८६ ) 

: (१४) विद्यत्‌ चिंगारी जो छकेडन के घट से 
निकलती है वह केवछ एक सेकण्ड के २४ हजारवें 
भाग तक ठहरती है | 

उपकरणों के लिये कुछ शिक्षायें । 

(१) अध्याफ्क को चाहिये कि जिन उपकरणों 
को काम में छाना हो उनको शिक्षा देने से पहिले 
काष्टपीठ (मेज) पर छा रक्‍्खे ओर पहिलछे आप अच्छे 
प्रकार से निश्चित हो जाय ओर जांच छे कि में यह 
सब परीक्षायें विद्याथियों के सामन निस्सन्देह कर 
सकूंगा या नहीं । शिक्षा के पश्चात्‌ उपकरणों को, 
सावधानता से ठिकाने से रख देना चाहिये ॥ 

(२) वायु निष्कासक यन्त्र में यह ध्यान रहे 
कि चरदी रकगाकर डाट ऐसी कर दी जाये कि 
नल में खूब फंसकर आये»। यह भी ध्यान रहे कि 
इस उपकरण की पटरी पर शीशे का घट ठीक बेठ 


३ 


जाय और इस अभिप्राय के लिये घट के फिनारों 


व 


( २८७ ) 
'पर अच्छे प्रकार से चरबवी रूगा देनी चाहिये। जिस 


से वह घट पटरी पर अच्छे प्रकार से फिरेगा ओर 
. कुछ शब्द न होगा और यदि कुछ संघषेण अथोत्‌ 
रगड़ का पता हो तो जान को कि उस में निस्सन्देह 
कोई कंकर रह गया है।इस अवस्था में घट के 
किनारों को अच्छे प्रकार से स्वच्छ करके फिर नये 
सेरे से चरबी लगाओ | पंदरहवें चित्र के उपकरण 
में जो अधे गोल या पियाके हैं उन्त को काम में 
छासे के समय भी इस शिक्षा का ध्यान रखना 
चाहिये ॥ 

(३) २८ परीक्षा में कागज की कंदील में कार- 
बानक ऐसड गेस भरते समय चिन्ता रहे कि नी 


जिस में से मेस गुजरती हे कंदील के पेंदे के छगभग 
पहुँच भाय परन्तु उस में जा न छगे ॥ 

(४) २९० परीक्षा में जब कंदील को उछूटा 
करके उस में हाईंडरोजन गेस भरी जाये तो नली 
उस की थाह के बहुत निकठ पहुचनी चाहिये ॥ 


थच्रा 


( शट८ ) 


: (०) जव पेंताढीसवबीं परीक्षा की जाय तो उस 
के सब उपकरणों को कुछ घंटे पहिले किसी ढंढे 
कमरे में रख देना चाहिये ॥ 

(६) फास्फोरस को बड़ी सावधानता से छना. 
चाहिये क्‍योंकि घह वहुत शीघ्र जल उठता है। इस 
लिये उस को पानी में रखना योग्य है ओर जब 
काम में छाने के छिये उस की छोटी २ ड्हियां 
बनायें तो पहिले उनको मसिशोषक पत्र अर्थात्‌ 
स्याही चूस में रख कर सुखा ले। फिर काम ये लावें॥ 


(७) जब पारा मेला हो जाय, तो कागज का 
डुकड़ा ले कर उस का एक चोंगा (पुटक अर्थात्‌ 
डोना) बना छो ओर उसमें एक सुई के अग्न के 
समान छेद कर को फिर पारा डा कर उस छोटे 
से छेद में से किसी वर्तेन में छात छो । इस विधि से 
वह अच्छे प्रकार से स्वच्छ होऋर चमकने छगेगा। 

(८) सावधान रहो कि पारा दूसरे धातुओं 
से लग करन बिगड़ जाय ।.थोड़ा सा पारा 


रँ 


( २८९ ) 


99३. | है" जे 


विद्यतकोष्ठ के जिसत के डुकड़ों पर चढ़ाने के 
अछंग रखने चाहिये ॥ 

(९) विद्यत्‌ यन्त्र काम में छाने से पहिले शीशे 
के चक्र' को अच्छे प्रकार से गरम कर केना चाहिये 
ओर इस अभिष्राय के छिये उस को ककिनाशें के 
ओर से अभि के सामने रकखो ओर थोड़ी २ देर 
के पश्चात्‌ दस्ता फिराते जाओ यहां तक कि उस 
के सारे स्थान अग्नि के सामने आकर सूख जायें। 
यदि इन शिक्षाओं के अनुसार उसे उष्ण न करोगे 
तो सम्भव है कि शीज्षा तिड़क जायगा ॥ 

(१०) विद्यइृशक यन्त्र में बहुत विद्यत न भरनी 
चाहिये नहीं तो सोने के पत्रे बढ़े बछ से घट के 
साथ जा लगेंगे और फठ जायेंगे। इस से बिद्य॒त्‌ 
इस मकार से भरनी चाहिये फि केडन के घट में 
विद्युत यन्त्र से केवल एक छोटी सी विद्यत्‌ की 

चिंगारी लो और फिर उस घट के लट्टू को विद्युद शक 
यन्त्र के ल्ट्टू से छुओ | 


( २९० ) 
११-विद्यत्‌ यन्त्र में शीशे के पाये जो विद्यत्‌ 
संचायक के तले छगे हुए हैं वह भी अच्छे प्रकार 
से उष्ण ओर सखें रहने चाहिये ॥ 
अभिप्राय यह है कि छेडन का घट ओर शीशे 
की हर एक वस्तु जिस से कोई तड़ित की २ 
की जाय सूखी और उष्ण होनी चाहिये ॥ 


3, 


डिबोफे रक्खो ओर जिस्त और पलाटीनम के 
डुकड़ों को अच्छे प्रकार से स्वच्छ कर किया करो ॥ 


(१३) परीक्षा ६६वीं में जिन दो छोटी २ 
पीतल की पियाहियों में विधतकोष्ठ के तारों के 
सिरे छगाये जायें उन में पहिके पारा भर केना 
चाहिये ॥ 

यन्त्रों से सम्बन्ध रखने वाली शक्तियां । 

. अन्त्र उन उपकरणों को कहते हैं जिनके द्वारा 
पदाथों को गाति पहुंचाते हैं या उनकी गति बदकते 
हैं या उनकी गति को रोकते हैं । कई काम जिन 
को पुरुष अपने हाथ से नहीं कर सक्ते या जिन 
का करना अतिकठिन होता है यन्त्रों की सहायता 
से वह वड़ी सहज में होसक्ते हैं॥ 

सादे यन्त्र-जिन के जोड़ने से सारे पि 


43] 
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हुए और पेचीदा यन्त्र बनते हैं उनको यन्त्र संवंधी 
शक्तियां कहते हैं ॥ | 


( २९० ) 

११-विद्युत्‌ यन्त्र में शौशे के पाये जो विद्यत्‌ 
संचायक के तले छगे हुए हैं वह भी अच्छे प्रकार 
से उप्ण ओर सूखे रहने चाहिये ॥ 

अभिपष्ाय यह है कि लेडन का घट ओर ब्वीशे 
की हर एक वस्तु जिस से कोई तड़ित की परीक्षा 
की जाय सखी और उष्ण होनी चाहिये ॥ 

१२--गरोव के विद्यतकोप्ठ में जिरत के पत्रों 
पर पारा अच्छे प्रकार से लगा हुआ होना चाहिये 
ओर धातु के सारे पुरजों के वह स्थान जहां से वह 
उस विद्यतकोष्ठ पर लगाये जायें स्वेधा स्वच्छ 


किक ज 


ओर चमकते हुए हों ॥ / 


विद्यतकोप्ठ के वाहिर के पियाकों में एक 


भाग गन्धक का तीक्ष्ण तेज्ञाव ओर आठ भाग 
पानी आयतन के अज्लसार मिक्ा कर डालना 
चाहंय ॥ 

जब गरोव के विद्यतकोष्ठ से काम छे चुको | 


ेु ६ 


पानी भें देर तक 


द््या 
5 
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( २९१ ) 


डिबोके रक्खो और जिस्त और पढाटीनप के 
डुकड़ों को अच्छे प्रकार से स्वच्छ कर किया करो ॥ 


(१३) परीक्षा ६६वीं में जिन दो छोटी २ 
पीतल की पियाद्ियों में विद्यतकोष्ठ के तारों के 
सिरे रगाये जायें उन में पहिले पारा भर केना 
चाहिये ॥ 
यन्‍्त्रों से सम्बन्ध रखने वाली शक्तियां । 

यन्‍्त्र उन उपकरणों को कहते हैं जिनके द्वारा 
पदार्थों को गाति पहुंचाते हैं या उनकी गति बदलते 
हैं था उनकी गति को रोकते हैं । कई काम जिन 
को पुरुष अपने हाथ से नहीं कर सक्ते या जिन 
का करना अतिकठिन होता है यन्त्रों की सहायता 
से वह वड़ी सहज में होसक्ते हैं ॥ 

सादे यन्त्र-जिन के जोड़ने से सारे मिले 


। ९९ 


हुए और पेचीदा यन्त्र बनते हैं उनको यन्त्र संवंधी 
शक्तियां कहते हैं ॥ 


( २९२. ) 


सादे यन्त्र केवल छः हें-प्रथम रम्भा 
अथोद दण्ड, द्वितीय चरखी, ठर्तीय चक्र ओर धुरी, 
चौंये झुका हुआ स्थर्ू, पांचवें पड़, छटा पेच। इन में 
सें हर एक कढ् में दो शक्तियां हुआ करती हैं । 
पहचान के छिये एक को शक्ति और दूसरी को 
बोझ कहते हैं। अब हम इन सादी कला का बृत्तांत 
यथाक्रम वर्णन करते हैं ॥ 


रा वा दण्ड 

; रम्भे -वा दण्ड को वंधानियों की भाषा में 
सांकड़ा भी कहते हैं। यह एक ऐसी कठिन हरूम्वी 
सकाख होती है कि किसी ओर मुड़ नहीं सक्ती। 
तुम ने कई वार देखा होगा कि जब किसी भारी 
बोझ को हिलाने, हटाने या सरकाने की आवध्य- 
कता होती है तो एक कठिन रूम्बा सलाख लेकर 
उसका एक सिरा तो बोजझ्न के 'नीचे रखते हैं और 
वाच से टंकन रख कर दूसरे सिरे को नीचे की 
ओर दवते हैँ तो बोझ उठ आता है | यह एक 


दे प 


( २९३ ) 


रम्भा का उदाहरण है । तुला की ठण्डी भी एक 
प्रकार का रम्भा है ॥ 


पु 


” रम्भा एक नियमित स्थान के गिरद गति 
करता है जिस को टेक या थूनी कहते हैं । टेक 
रम्भा के दो भाग करता है उनको बांह कहते हैं ॥' 


20% 02] 


रम्भा तीन प्रकार के होते हैं। प्रथम जिस में 
टेक, शक्ति और बोझ के बीच में होता है। ( पढिला 
चित्र ) | इस प्रकार के रम्भा को मध्यस्थटेक कहते 


तर श्र 
है. 
न | 
। ४ रह । 
४७2 दि 
चर “न 
पहिलः पत्र 


हैं। इस में दोनों वांह या तो बरावर होती हैं या 
छोटी बड़ी ॥ ' 


( २९४ ) 
दूसरे प्रकार के रम्भा में बोझ, टेक और 


शक्ति के वीच में होता है (दूसरा चित्र ) | इस 
प्रकार के रम्भा को मध्यस्थ भारवान्‌ कहते हैं।' 


कह 


बा 
द्वू 
दूसरा चित्र 
इस में शक्ति की ओर की बांह बोझ की ओर 
को बांह से सदा बड़ी होती है ॥ 
तीसरी प्रकार का रस्भा वह है जिस में शक्ति, 


«०. 


तरानश्ष आर ठक के बीच -में होती हे (तीसरा चित्र )। 
५४ की 


हक 
श््प्र #ए 


- ये 


(११ 
* सतीश चिए 


(,२९५ ) 


, इस प्रकार के रम्भा को मध्यस्थ शाक्तिमान कहते 
हैं । इस में बोझ की ओर की बांह शक्ति की ओर 
की बांह से सदा बड़ी होती है ॥ 


| 


श््च 


' रस्‍भा में जब शक्ति और बोल का प्रभाव 
शक्ति 


तुला हुआ होता है तो शक्ति को इोझ से वही 
सम्बन्ध होता है जो बोन्च की ओर की बांह 


| हर चर 


को शक्ति के ओर की बांह से होता है अर्थात्‌ 
यदि शक्ति की ओर की षांह अधिक छम्बी होती 
है तो बोझ की अपेक्षा उतनी कम शक्ति छगानी 
पड़ती है| यदि षोझ् की ओर की बांह आधिक 
लम्बी होती है तो बोझ की अपेक्षा उतनी अधिक 
शक्ति की आवश्यकता होती है । इद्द से स्पष्ट है 
कि प्रथम प्रकार के दण्ड में बांह बराबर होंगी तो 
तुझने की दक्षा में शक्ति और बोश्च दोनों बराबर 
होंगे। बांह छोटी बड़ी होने की अवस्था में यदि 
बोझ की ओर की बांह बढ़ी होगी वो बोझ कौ 
अपेक्षा उतनी ही अधिक शक्ति छगानी पड़ेगी ओर 


( २९६ ) 

यादि शक्ति की ओर की वांद बड़ी होगी तो बोझ को 
अपेक्षा उतनी कम शक्ति की आवश्यकता होगी । 
दूसरे प्रकार के दण्ड में चूंकि शक्ति को ओर की 
वांह अधिक रूम्बी होती है इस लिये वोशनन की 
अपेक्षा शक्ति कम छगानी पड़ती है। तीसरे प्रकार 
के दण्ड में बोझ की ओर की वांह शक्ति की ओर 
की बांह से सदा वड़ी होती है इस छिये बोस 
की अपेक्षा सदा अधिक शक्ति की आवश्यकता 
होती है ॥' 

भिन्न भ्रकार के दण्डों के उदाहरण-- 


तुला की डण्डी प्रथम प्रकार का रम्भा है । इस में 
दोनों बांह बरावर होती हैं इस लिये डण्डी सीधी 
रखने के लिये दोनों पल्ड़ों में वराबर बोझ रखने 
होते हैं । जिस स्थान के गिरद डण्डी गति करती है 
वह टेक है | सरोता भी इसी प्रकार का रम्भा है। 
जिस स्थान पर दोनों फछे कीछ से मिले हुए होते 
_हैं वह टेक है | हलकों बंधे ओर शक्ति और जिस 


( २९७ ) 


स्थान पर किसी वस्तु को रख कर कुतरते हैं वहां 
बोश होता है। जब किसी भारी बोझ को उठाने 
या सरकाने के समय सकछाख का एक सिरा बोझ 
के नीचे रखते हैं और बीच में दण्ड कगाकर दूसरे 
[कप से [+] छर कल ० छह) चर 6 

सिरे को नीचे की ओर दबाते है जसा चॉथ |चत्र 
में दिखाया है तो यह भी उसी प्रकार के रम्भा का 





उदाहरण होता है। इस में दण्ड टेक होता है और 
बोझ भार और हाथ का बल शक्ति ॥ 


दूसरे प्रकार के रम्भा के उदाहरण भी बहुत 
है. । जब किसी बोझ यथा कपास इत्यादि के बोरे 
को सरकाना चाहते हैं तो किसी छम्बी सहाख का 
एक सिरा बोरे के तले रखते हैं और दूसरे सिरे को 


( २९८ ) 
ऊपर की ओर उठाते हैं जेसा कि पांचवें चित्र से 
पा च्छैे किक चर | 
"स्पष्ट है। यह दूसरे प्रकार का रम्भा है जहां सछास 


(हे 


पॉचचका निन्न 


चने कक. अन्‍ आ सम आ बा. 


का सिरा पृयिव्री से छया हुआ होता है वह टेक 
है। बोरे का बोझ भार और हाथ का वर शक्ति 
है। रेछ के स्टेशनों पर तुम ने छोटी २ हाथ की 
गाड़ियां देखी होंगीं जिन में घोझ् रख कर पुरुष 
परकेढ कर ढे जाते हैं जेसा कि छठे चित्र से स्पष्ट 
है। यह भी दूसरे प्रकार के रम्भा का उदाहरण है। 





( २९९ ) 


इस में पय्ये का धुरा तो टेक है। गाड़ी में जो 
बोझ रक्खा हुआ है वह भार और पुरुष के हाथ 
का बल शक्ति है । सरोता भी जिस से सुपारियां 
'काठते हैं दूसरे प्रकार का रम्भा हे । जिस स्थान 
पर दोनों फके कील से जुड़े हुए होते हैं वह तो 
टेझ है। सुपारी बोझ ओर हाथ का बल शक्ति है ॥ 
चिमटे में जब अग्नि का अद्ञारा पकड़ कर 
उठाते हैं तो यह तीसरे प्रकार के रम्भा का उदाहरण 
होता है। जिस स्थान पर चिमटे के दोनों फरे मिलते 
हैं वह टेक है। हाथ का दवाओ शक्ति । अज्ञरे का 
विरोध बोन्न | जब हाथ से किसी वस्तु को उगते 
हैं तो हमारा हाथ तीसरे प्रकार के रम्भा का एक 
अच्छा उदाहरण है। हाथ की कुहनी जिस के गिरद 
हाथ हिल्‍छूता हे टेक है। बोझ भार ओर हाथ के पढों 
'का बढ शक्ति ॥ हु 
चरख़ा | 
शी कभी उचित समय प्र घिरनी 
छकड़ी या धातु का एक छोदा सा 


( ३०० ) 
चक्र होता है | इस के घेरे पर एक झरी कटी हुई 
होती है जिस पर से वोझ खेंचने वाढी रस्सी गुज़- 
रती है ऊंचे दरवाजों के प्रदों ओर जह्ाजों के 
वादवांनों इत्यादि के खेंचने के ढिये चरखियां काम 
आती हैं ॥ 


चरखियां दो प्रकार की होती हैं। स्थिर ओर 
अस्थिर । स्थिर चरखी उस को कहते हैं जो अपना 
स्थान न वदके और केवल एक स्थित कुण्डे क 
गिरद घूमे जैसे कृूप की घिरनियां | अस्थिर चरखी 
ज़स को कहते हैं जो गपम करते समय अपना 
स्थान भी बदरूती रहे और कुण्डे के गिरद का 
गमन भी साथ २ करती रहे | स्थिर चरखी के द्वारा 
'आरी वस्तु को कम शक्ति से नहीं उठा सक्ते| नीचे 
एक स्थिर चरखी का चित्र बनाया, हुआ है। उस 
के द्वारा यदि बोझ “व को शक्ति का लगाकर उठायें 
तौ शाक्ति बोझ की अपेक्षा अधिक चाहिये ।(चरखी 
स्थिर उस :समय काम आती है जब किसी वस्तु 


( ३०६ 





पझाहवा जित्र 


को ऊपर से नीचे छाना या नीचे से ऊपर उठाने 
की आवश्यकता होती है॥ 

/ ऑस्थिर चरखी स बहुत छाभ होते हैं यथा 
यादि क्रिसी पय्ये को अस्थिर चरखी के द्वारा ऊपर 
उठाना चाहो जेसा कि आठवें चित्र से स्पष्ट होता 
है तो पय्या बहुत सहज में उठ आयगा क्योंकि इस 
अवस्था में पय्ये का पोझ कांटे का और हाथ गा 
पर बट जायगा ओर हाथ पर हम को केवल आधे 
बोझ का भार प्रतीत होगा सो अस्थिर चरखियों 
का यह छाम् पता छग गया कि उस के द्वारा 


( ३०२ ) 
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बोझ कितने ही भागों में वट कर सहज में उठ आता 
है । यह भी स्मरण रकखो कि अस्थिर चरखी के 
द्वारा स्पष्ठ सहायता तो मिल जाती है परन्तु उतना 
ही समय अधिक छगता ह क्योंकि जब दानों ओर 
की रस्सियां य ओर “स' एक २ गिरह ऊंची 
होंगी अथवा जब हाथ दो गिरह रस्सी खंचेगा तो 
पय्या केवछ एक गिरह उठेगा ॥ 

चरखी ओर रम्भा दोनों का व्यवहार एक 
ही नियम पर होता है सातवें चित्र की श्थिर 


2 3३ 


चरखी में रखा “अ? 'ह! को एक रम्भा समझ सक्ते 


( ३०३ ) 


हैं ओर स्थान “न को टेक | चूंकि रम्भा के दोनों 
बाहु अ' ना और 'ह-न तुल्य हैँ इस किये किसी 
प्रकार की सहायता नहीं मिक्त सक्ती | क्योंवि 
केवल तुल्य भार के किये शक्ति भार के समान 
होनी चाहिये | यदि भार को उठाने की आवश्य- 
कता हो तो शक्ति भार से अधिक चाहिये । आठवें 
चित्र की ऑस्थिर चरखी में स्थान ना को टेक 
और चरखी के अधव्यास ह-ना को छोढा बाहु 
और सारे व्यास अ-ना को बड़ा बाहु समझना 
चाहिये। इस अवस्था में बोझ उठाते समय सहायता 
मिल जायगी ॥ 

यद्यपि चरखी ओर दूसरे शक्ति वारे उप- 
करणीं को काम में लाने से अभिभाय के सिद्ध करने 
में देर बहुत छंगती है परन्तु इन उपकरणों से जो 
लाभ मिलते हैं वर समय की हानि की अपेक्षा 
बहुत अधिक हैं । जितनी अधिक चरखियां छगाई 
जायेगी उतनी ही अधिक सहज में बोझ उठ आयमा 
क्योंकि बोन्न कई चरखियों पर बट जायगा ॥ 


( ३०४ )' 


। 


नावें चित्र में देखते हो स्थिर चरखियों का प्रबंध 


मोको लवित्र 





कहते हैं। ऐसी चरखियों को तुम ने जहाज के 
भस्तूझों पर बादवान उठाने के चास्ते छगा हुआ 


( ३२०५ ) 


देखा होगा | उन के द्वारा मछाह बादवानों को बहुत 
सहज में ऊपर चढ़ा देते हैं। दसवें चित्र में जो चर- 
खियां बनी हुई हैं प्रायः जहाजों के कारखानों में 
काम आती हैं। यह अच्छे प्रकार से ध्यान रक्‍्खो 
कि चरखियों को चाहे किसी प्रकार से मिछाओ 
प्र उन को रूहायता एक ही नियम पर रहती है ॥ 


'फिलकमन्माभातकमाा अछमपाराशाकमन,. विनमाााााककाक, 


चक्र ओर घुरी | 


चक्र को कभी २ पय्या या चाक कहते हैं ओर 
जिस अक्ष के गिरद चक्र घूमता है उसे धुरो या धुरा 
भी बोलते हैं। यदि चक्र की घुरी में कुछ बोझ बांध 
कर लट्कार्ये ओर चक्र को फिरायें तो रस्सी धुरी 
प्र॒ लिपटती जायगी और वोल बहुत सहन में 
उठ आयगा | 


हर 
दि शै 
ढृ 


हल 


ग्यारहवें चित्र में अत॒मान दरों कि 
'व! रस्सी से दंधा हुआ कूपए में लूवक रहा इु 
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रस्सी को धुरी पर रूपेट कर कूप में से डोल खेंचना 
चाहते हैं । स्पष्ट है कि यदि चक्र 'के बिना केवठ 
घुरी ही को काम में छायें तो कुछ सहायता न 
मिलेगी क्‍योंकि धुरी चक्र के बिना स्थिर चरखी या 
ऐसे बीच में टेक वाले रम्प्े क न्यायीं है जिस के 
दोनों बाहु बराबर हैं परन्तु यदि धुरी को चक्र में 
लगायें तो देखोगे दोछ कितनी सहज में खिच आता 


( २३५०७ ) 
है।इस अवस्था में चक्र बड़े वाहु का और घुरी छोटे 
बाहु का काम देगी ओर जितना चक्र का घेरा धुरी 
के घेरे की अपेक्षा श्रमण केन्द्र स अधिक दूर होगा 
उतना शी अधिक छाभ होगा और डोछ को खेंचने में 
कम शक्ति की आवश्यकता होगी यथा यदि चक्र का 
घेरा धुरी के घेरे की अपेक्षा श्रमण केन्द्र से वारह 
गुना दूर हे तो डोल के सहारने के लिये उस के बोझ 
स वारहवें भाग के तुल्य शक्ति छूगानी पड़ेगी । 
कभी चक्र के स्थान पर एक टेढ़ा कवजा छगाते हैं 
जैसा कि वारहदें चित्र में छगाया है ओर इस से भी 





( ३०८ ) 


वही प्रयोजन निकलता है | कब्ज ॥]। एक भाग 
“अ' जो धुरी से मिला हुआ है चक्र के स्थान पर 
हैं ओर वही छाभ देता ह । दूसरे भाग व से कुछ 
सहायता नहीं मिलती वह केवल कवजे के घुमाने के 
लिये एक दस्ता है जिस को हत्थी भी कहते हैं | 
ऐसे कबजे जो चक्र का काम देते है तुमने उन कछ- 
दार पंखों में देखे होंगे जिन में तखतों के घूमने से 
वायु निकलती है | प्रायः करों में चक्र का लगाना 
बहुत आवश्यक होता है ओर चक्र का काम में छाना 
कई प्रकार से किया जाता है परन्तु जब उसे धुरी मे 
लगाते हैं तो सहायता सदा एक ही नियम पर मिलती 
है अथवा जितना चक्र का घेरा धुरी के घेरे को 
अपेक्षा अधिक बड़ा होता है उतनी ज्ञाक्ति अधिक 
मिलती है| यादे तुम कपड़े इत्यादि के कारखानों 
में जाकर उस बड़े चक्र को देखों जिस का गमन 
सारा कल को गदि देता है तो इस बात से बहुत 
आश्चयेमय होगे कि यद्यपि इस कछ से बहुत प्रभाव 
उत्पन्न होता है ओर चक्र की गति से बहुत कुछ 
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शक्ति [मिल जाती है परन्तु उस को एक या दो घोड़े 
गति दे सक्ते हैं| यादे भाप की शक्ति के द्वारा जिस 
का भाष की कलों में काम में छाया जाता है च॑ 
को गति करते देखो तो पता छूग जायगा कि किस 
सहज में चक्र घूमता है | 

कभी २ शक्ति को पाने के लिये कुछ उद्य॒म 
नहीं करना पड़ता ओर वह वहत सुगसता से मिल 
जाती है जैसे पनचक्की पानी के वक से चलती 
है और वायु चक्की के वादबान वायु के वछ से फिरते 
हैं । जो काप ६म को आप इरन पड़ते हैं कला के 
द्वारा बहुत सुगमता से हो सक्ते हैं | हम को केवक् 
प्रबंध करना शेष रइ जाता है यथा जब वायु, पानी 
और धुआं कहो के द्वारा हमारा काम दे सक्ते हैं 
तो हम को आवश्य ही दलों का छाना ओर उन 
की गति का प्रबंध करना गेप रह जाता हैं ॥ 

झुका हुआ स्थल ॥ 
झुका हुआ स्थल एक हलछवान स्थर होता हैं 


० हर 


जिस के ढइलान के कारण भारी वोचनच कप गक्ति से 


4 
रँ /.. #]2 


छ 


( ३१० ) 


उठा सक्ता है इस वात का समझना कुछ कठिन नहीं 
है। यदि बोझ सीधा ऊपर की ओर उठाया जाय 
तो ऐसी सुगमता से न उठेगा जैसे सहज में तिरछे 
ढलवान स्थल के द्वारा 3ठ सक्ता है | तेरहवें चित्र में 
देखो कि वोझ ४! अ' से सीधा भा की ओर 


५ 
पे ले 
नी ] 
(८0०2७ स्रूा हे 
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उठाया जाने के स्थान पर तिरछा व से “मा की 

आर उठाया गया है। दल्वान स्थरू के सहारे से 
का छ च सकप ० चर. [आप 

उस के उठाने में कम शाक्ति छमती हैं| यादि स्थान 


( २११ ) 


$ह! पर एक चरखी इस प्रकार से रूगायें कि उस 
की रस्सी €” जो बोझ से बंधी हुईं हे ढलवान स्थल 
व के समानानतर हो । ओर इस रस्सी की दूसरी 
ओर एक बोझ का छटकाये। इस अवस्था भे यादि 
शक्ति 'क' बोझ व से वही अपेक्षा रखती हो जो 


2९ /। 


ढलवान स्थल की ऊंचाई “अ-प उस की लम्बार ब-म 
से रखती है तो दोनों एक दूसरे को तोकछ लेंगे। 
बोझ व कुछ तो ढवान स्थल से ओर कुछ बोल 
का से सहारा पायगा ॥ 

चौदहवें चित्र में दो ऐसे ढछवान स्थल हैं जिन 
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गन्ने 


(€ ३१२ ) 
९ $ ५ ३. 5 च््े + (७ 
की ऊंचाई तो एक है और लंवाई पृथक्‌ २। इन 
दोनों स्थक्ों पर दो वोझ् एक रस्सी से बंधे हुए 
रक्खे हैं | यह रस्सी चरखी ह पर से गुजरती है 
और दोनों स्थलों के समानान्तर है | यदि यह दोंनों 
वोश एक दूसरे को तोछ छेंगे तो उन में एक दूसरे 


“कक 


में वही अपेक्षा होगी जो उन स्थलों की लस्बाई में हें ॥ 


पच्चड़ ( कीलक )। 

पचड़ प्रायः लकड़ी 
या लोहे की होती है। 
उसका आकार त्रि- 
पाखे ( मनशुर) का 
साहोताहे और उस 
दो ढलवान स्थल 
होते हैं जैसा कि 
पंद्रहवे चित्रभ दिखा-... पैयजाहइकं चित्र 


रे 


या गया है । पच्चड़ 





( ३१३ ) 


प्रायः पदार्थों के चीरने या पृथक्‌ करने के लिये काम 


आता है| तुप ने कई वार ऊकड्हारों को पच्चड्‌ के, 
द्वारा लकाड़ियां चीरते देखा होगा ॥' 


पच्चड़ जिस समय लकड़ी या किसी ओर वस्तु 
में ठोक जाती है तो उस वस्तु के कणिक प्रतिवधक 
वर के कारण पच्चड़ का विरोध करते हैं। पच्चड़ से 
उतना अधिक लाभ होता है जितना वह पएतछा हो। 
पच्चद़ का प्रभाव ठोकने से पता ऊूग जाता है केवल 
दवाओं से नहीं होता । तराशने ओर काठने के 
सारे उपकरण ढहलवान स्थल या पच्चड़ के नियम पर 
बनते हैं जिन उपकरणों की धार केवछ एक ओर 
' की इछान से बनती है जेसे नहानी, रन्दा, पटासी, 
चौरसा सव दलूवान स्थऊ की न्यायीं हैं। तवर या 
चाकू स जब किसी वरुतु को काटते या चीरते हैं 
तो उन का व्यवहार पच्चड़ के नियम पर होता है। 
चाकू को जब आरे की न्यायीं किसी वस्तु पर 
खेंचते ह जेसा कि भाजा (सब्जी) काटने के समय 


( ३१४ ) 


तो वह अच्छे प्रकार से काटता है। कारण यह हैं 
कि चाकू की धार निस्सन्देह बहुत वारीक आरा है ॥ 


पेच। 
पेच जो यन्त्र सम्बन्धी शक्तियों में काम में 
छाया. - ता है दो वस्तुओं से मिला होता है अर्थात्‌ 
अकेले पेच ओर पेचदान से जसा कि सोलहरवें 
चित्र में दिखाया है पेच “अ' का चित्र ऐसा हे 





मे छरलीदाओ । छ््द्ध 7 ृं क्ज्ा 


€५ 


ओर का रे ६ 
जसे किसी स्तम्भ के गिरद कोई उभरी हुई वस्तु 
लपटी हो | इस उभरी हुई वस्तु को जो पेच के 


री 5 


( ३१५ ) 


गिरद किपटी हुईं देखते हो पेच की चौड़ी या पेचर 
का सूत कहते हैं | पेचदान 'ब” जिस के अन्द्र पेच 
घूमता है छेददार होता है ओर उस में ठीक पेच 
की चौड़ी की न्यायीं झरी कटी हुई होती है। इसी 
कारण से पेच उस के अन्दर अच्छे प्रकार से घूम 


कफ 


सक्ता है । पेचदान में एक दस्ता छगा हुआ होता 
है जेसे ८द!। इसके बिना पच सहायता के लिये अच्छे 
प्रकार से काम में नहीं आसक्ता । जब इस उप- 
करण को काम में छाते हैं तो पेचदान पेच पर 


5] चर 


घूमता हुआ चढ़ता है ओर पेच की चोड़ियां जितनी 


३ ३३ ओर 


अधिक निकट २ होती हैँ उतना ही पेचदान सुग- 
पता से चढ़ता है । पेच की बनावट दूसरी यन्त्र 
सम्बन्धी शक्तियों की अपेक्षा अधिक पेचदार' है ओर 
वह एक प्रकार से ढहलवान स्थल ही है | यदि एक 
कागज़ का टुकड़ा हलवान स्थक् के आकार का कुतर 
कर एक केखनी पर लरपेटें तो उस की तिरछी ओर 
की लपेट की रेखायें पेचकी चोडी की न्‍्यायीं पेचदार 


॥॥ 


मं 


ग् 


है 


( ३१६ ) 


छत्त्नह्वक लित्र 


3] [कप जे 


पी ५ जे 
| जैसा कि सतारहवें चित्र से दिखाई देता है ॥ 
पेच किसी वस्तु के दबाने या बोझ उठने के 
काम आता है। ओर जिल्द वनन्‍्दी में जो शिकंजा 


काम आता है। वह भी एक प्रकार का पेच होता है | 
पदाथ विद्या पर प्रश्न । 
भूमिका ! 
१-पदार्थ विद्या की व्याख्या ॥ 

(१) दो ऐसी वस्तु वताओं जो भिन्न प्रकार 
की हों ॥ 

(२) एक ही घस्तु की दो भिन्न अवस्थाओं 
'का उदाहरण वर्णन करो ॥ 


हक 2 


हाग 


प्र्य) 


( ३१७ ) 
२--गप्नन या अासस्थरता की व्याख्या ॥ 

(१) गमन का स्वरूप समझने से पहिके जिन 
दो बातों का जानना आवश्यक है वह कोन सी हैं ॥ 

(२) दो पुरुष ह उन से से एक की चाल 
स्वेदा एक समान रहती है ओर वह २३ घंटे में 
आठ पीछ की यात्रा कर छेता है दूसरा एक घंटे 
में चार भी चलता है तो बताओ उन दोनों में से 
कोन शीघ्र चलता है ॥ 

(३) एक पुरुष २६ घंटे में दस मीक जाता है 
तो बताओ कि उस की फुर्ती (अथवा चाल) 
क्या है॥ 

(४) एक वोष का गोछा ५३६ सेकृण्ड में ६६०० . 
फुट गया तो बताओ कि उस की चार क्‍या हुई॥ 

३--शक्ति को व्याख्या ॥ 

(१) शक्ति से क्या अभिप्राय है £ 

(२) परीक्षा के द्वारा किसी ऐसी शाक्ति हा उदा- 
हरण दो जो स्थिर पदार्थ को अस्थिर कर देती है ॥ 


( ३3१८ ) 


(३) परीक्षा के द्वारा किसी ऐसी शक्ति का 
उदाहरण दो जो स्थिर पदार्थ को ठहरा देती है। 
(४) ऐसी शक्ति के उदाहरण में कोई परीक्षा 
, वर्णन करो जो दूसरी शक्ति के कारण अपना प्रभाव 
न उत्पन्न कर सके || 
सृष्टि की वड़ी २ शक्तियां । 
१--गशुरुताकषेण की व्याख्या ॥ 
(१) हर वस्तु में जो वोझ होता हैं उस का 
कारण क्या है ! 
(२) अनुमान करो कि यदि पृथिवी का जिगर 
अन्दर से सारा खोखला हों जाय ओर केवल 
ऊपर का पोस्त शेष रहे तो उस से सीसे कछी गोली 
के बोन्न में कुछ भेद पड़ेगा या नहीं १ 
(३) अनुमान करो कि तुम पृथिवरी से पृथक्‌, 
कहीं वायु में अलग खड़े हो ओर एक पौण्ड सीसा 
तुम्हारे हाथ में है । वताओ उस सीसे में ऋुछ बोझ 
होगा या नहीं ॥ 


( ३१९ ) 
“ए--संयमक बल की व्याख्या ॥ 
(१) संपमक बछ का उदाहरण दो ॥ 


(२) गुरुताकषण ओर संयमक बल में क्या भद 
है ? उदाहरण देकर समझांओ ॥ 


:३--रसायनिक वक्त की व्याख्या ॥ 
(१) रसायनिक बहू का उदाहरण दो॥ 
(२) इस बल में क्या विशेषता है ॥ 


७४--इन शक्तियों क गुण ॥ 
(१) यदि गुरुताकषंण न होती तो क्या होता १ 
(२) यदि संयपक बल न होता तो क्या होता १ 
(३) यदि रसायनिक आकर्षण न होता तो 
क्या होता १ 


(के 


भुरुताकषण किस प्रकार से क्रया करती है । 
१---गुरुत्व केन्द्र 

(१) क्विप्ती पदा्े के गुरुत्व केन्द्र से क्‍या 
अभिप्राय है ! 


( ३२० ) 


(२) क्या हर वस्तु में गुरुल्व केन्द्र होता है 

(३) यदि कोई पदार्थ इस प्रकार से लटका 
हुआ हो कि विना रोक के गति कर सक्ता है तो 
उस का गुरुत्व केन्द्र कहां आन कर ठहरेगा ॥ 

(४) यदि चादर का कोई वेडो टुकड़ा हो तो 
उस का गुरुत्व केन्द्र किस सुगम रीति से पता 
लगाओगे ॥ 

(५) यादि इस चादर का सारा स्थरू एक 
समान न हो तो भी यही व्यवहार हो सक्ता है या 
नहीं ॥ इस का उत्तर कारण के साथ वणन करो ॥ 
२--तुलछा ॥ 

(१) साधारण तुला का चित्र बनाओ | 

(२) क्‍या कारण है कि तुला का शुझुत्वकेन्द् 
उस स्थान से ऊपर नहीं हो रुक्ता जिद्ध पर वह 
लटका करता है ॥ 

(३) जब तुछा की डण्डी को एक ओर से 
ऊंचा या नाँचा कर देते हैं तो फिर अपने विशेष 


ठिकाने पर क्यों आ जाती है ॥ 


$ 


३ 


न्‍ा 


( ३२१ ) 
 दृग्य की तीन दशायें । 
(१) द्रव्य की तीन दशाओं के नाम बताओ ॥ 


6 


(२) इन तीनों दक्षाओं में से संयमक बल 


किस में सब से अधिक होता है ओर किस में कुछ 
भी नहीं ॥ 


(३) कोई ऐसी परीक्षा बणेन करो जिस 
पता रूग जाय |की पारे में कुछ संयमक बल हे 


से 
| 
(४) एक ऐसी परीक्षा वणेन करो जिस से 
पता छग जाय कि पानी में भी कुछ संयमक बल है | 
(०) ठोस की व्याख्या करो॥ 
(६) हुत पद्ाथों की व्याख्या करो ॥ 
(७) गेस की व्याख्या करो ॥ 
बिक ३१ 
ठीस पदाथों के शुण । 
(१) क्‍या ठोस पदाथों का भाकार या आय- 
तन बदलना सवेधथा असम्भव है ? 


( ३२२ ) 


(२) छोहे की सछाख का आकार वदलने या 
उस को तोड़ डालने की जो मभिन्‍न अवस्थार्य हैं 
उन का वर्णन करो ॥ 


(३) एक ऐसी परीक्षा वणन करो जिस से 
सिद्ध हो कि किसी शहतीर पर जितना बोझ डाला 
जाता है उस के लग भग ही वह झुकवा है ॥ 

(७) जब नांवीं परीक्षा में पटरी का केन्द्र १० 
पीण्ड बोझ रखने से एक इंच का ग्यारहतां भाग 
झुक गया तो बताओ उसी प्रकार से २८ पौण्ड बोझ 
रखने से उस का केन्द्र कितना नीच! हो जायगा ॥ 

(५) कोई ऐसी परीक्षा वणेन करो जिस से 
सिद्ध हो कि यदि शहतीर को चौड़ाई के स्थान पर 
(बजाय) मोठाई के बल रखकर पोज रक्खें तो वह 
बहुत ही कम झुझेगा || 

(६) बोझ पड़ने के पश्चात्‌ किसी घुरू या 
शहतीर के अपनी पूबे अवस्था पर आ जाने से 
क्या अभिप्राय है ॥ 


( ३५१३ ) 
(७) बह कौन सी दो आवश्यक बातें हें जिन 
का राज को मकान पनाने में ध्यान रखना चाहिये ? 
(८) रगड् को व्याख्या परीक्षा के द्वारा 
वणन करो ॥ 
(९) यदि रगड़ न होती वो क्या होता ॥ 


द्र्त पदाथों के शुण । 


१--आयतन और आकार | 

(१) यादि हुत पदार्थों का आकार बदलना 
चाहें तो क्या वह विराघ करते हैं 

(२) जब हुत पदार्थों का आयतन बदलना 
चाहें तो क्या वह विरोध करते हैं | उस के सिद्ध 
करने में कोई परीक्षा वणन करो ॥ 
२--हुत पदार्थ दबाओ पहुंँचाते हैं ॥ 

(१) कोई परीक्षा वणेन करके सिद्ध करो कवि 
हुत पदाथे दवाओ पहुंचाया करते हैं ॥। 


९० 


(२) परीक्षा के द्वारा समजझ्ञाओं कि हुव पदाथे 
सब ओर दवाओं पहुंचाते हैं ॥। हि 


( ३२४ ) 

(३) हुत पदार्थों की यह विभेपता किस ने 
जानी थी १ 

(४७) एक ऐसी पर्राक्षा वणन करो जिस से 
पता छूग जाय कि हुत पदार्थों का दवाओं किसी 
उपकरण की डाट पर उस डाट के स्थल या चौड़ाई 
के अनुसार होता है ॥ 

(५) एक वतन में दो चउत्त॒प्कोण डादे लगी 
हुई हैं जिन में एक का प्रत्येक पाश्वे दो इंच ओर 
दूसरी का तीन इंच है| पहिली डाट के स्थर पर 
पानी का दवाओ १० पोण्ड है तो वताओ दूसरी 
डाट के स्थलहू पर कितना होगा ॥ 
३--जल का चाप । 

(१) जरू के चाप का चित्र बनाओ ओर उस 
का स्वरूप वर्णन करो ॥ 

(२) जल के चाप के बड़े नल की डाटठ का 
स्थल छोटे नल की डाट के स्थरू से ८० गुना है 
और छोटी डाट पर १५ पौण्ड बोझ धरा है तो 
वताओं बड़ी डाट कितने वर से उठेगी॥। 


( शशण ) 
(३) क्या जल के चाप की बड़ी डाद उतनी 
ही शीघ्र ऊपर उठेगी जितनी शीघ्र छोटी डाट नीचे 


[३ 


चर 
जाती है ॥ 
४--हुत पदार्थों का स्थल एक समान रहता है । 


(१) एक ऐसी परीक्षा वर्णन करो जिस से 
पता छग जाय कि शुरुताकृषण की दिशा पार या 
किसी ओर हत पदाथ के बिना रोक स्थपछ पर 
सीधी हुआ करती है ॥ 


(२) बाटर हेवल अर्थात्‌ जलीय-सम्पाद का 
चित्र खेचो और उस का हाछ वर्णन करो | 


५--गहिरे पानी का दवाओ | 


(१) एक ऐसी परीक्षा वणेन करो और उस 
के उपकरण का चित्र खेचो जिस से सिद्ध हो कि 
ढत पदार्थी का दवाओं उन की गहिराई के अजु- 
सार हआ करता है और ऊपर नाते दाना और 


हुआ करता है ४ 


( ३२६ ) 
(२) यादि किसी झील के स्थल से दस फुट 
नीचे पानी का दवाओं ६ पोण्ड हो तो उसी स्थान 
पर २५ फुट नीचे कितना दवाओं होगा ॥ 


वि की] 


(३) यादि दो झौलें हों एक छोटी दूसरों बड़ी 
और दोनों के स्थल से नीचे एक समान गहिराई 
पर पानी का दवाओं देखा जाय तो एक समान 
होगा या न्यूनाधिक ॥| 

(४) बोतर को गहिरे पानी में उतार कर यह 
क्योंकर सिद्ध कर सक्ते हो कि पानी का दवाओं 
नीचे की ओर होता है १ 
<--पानी में तेराने वाली शक्ति । 

(१) परीक्षा से सिद्ध करों कि पानी में तेराने 
की शक्ति हुआ करती है ॥ 

(२) एक ऐसी परीक्षा करो जिस से यह पता 
छगे कि जब किसी घस्तु को पानी में तोलते हैं. तो 
यद्यापि वह दृष्टि में हलूक्ी हो जाती है परन्तु 
निस्सन्देह उस का बोझ कुछ कम नहीं होता ॥ 


( ३२८ ) 


(३) जातीय गुरुत्व पता छगाने को वें 
प्रथम किस ने जानी थी और किस समय पर ! 


(४) एक सोन का ठुकऋड़ा है जिस का स्वामी 
उस को नि बताता है। जब उस को वासु में 
तोछते हैं तो ७६ गरेन होता हैं और पानी में . 
तोलने से केवछ ७० गरेन रइ जाता है तो बताओ 
वह खरा सोना है या नहीं । अपने उत्तर को 
युक्तियों से सिद्ध करो ॥ 

(५) एक पत्थर को वायु में तोछा तो २०० 
गरेन उतरा ओर पानी में तोछ़ने से १५० गरेन | 
इसी प्रकार का एक ओर पत्थर है जिस का वोश 
वायु में ५६० गरेच है तो बताओ पानी में उस का 
बोझ क्‍या होगा ॥ 


८५ न, 


<--इसरे छुत पदार्थों की तेराने बाछी शक्ति । 


(१) बताओ | भारी छुत पदार्थों में अधिक 
च् कप ३ आर जज 2 
तराने वाछी शक्ति होती है या हलकों में ॥ 


ु ( १२९ ) 
(२) किसी एसे दुत पदार्थ का नाम बताओ 


जिस में लोहा तेरे ॥ 

(३) पुरुष साधारण जल में अधिक सहज में 
तेर सक्ता है या खारी में १ 

(४) कोई पानी का ऐसा सरोबर बताओ 
जिस में पुरुष सहज में न डूबता हो ॥ 
९--केशिकता या केषाकषेण । 

(१) ऐसी अवस्था वणन करो जिस में पानी 
अपने स्थल से ऊपर चढ़ जाता है ॥ 

(२) ऐसी परीक्षा दिखाओ जिस से सिद्ध हो 
कि इस प्रकार पानी का किसी वस्तु में अपने स्थल 
से ऊंचा चढ़ जाना उस पर होता है कि उस वस्तु 
में पानी के किये आकर्षण हो ॥ 

(३) कोई ऐसी वस्तु बताओ जिस में इसी 
प्रकार पारे के लिये आकर्षण हो ॥ 

गैसों के झण 
१-वायु का दवाओं ओर बोझ-- 


( ३३० ) 

(१) हुत पदाथथों और गेस में बड़ा भेद 
क्‍या है * 

(२) पृथिवी वायु को खेंचती है या हटाती है । 
इसका उत्तर परीक्षा द्वारा ववाओों ॥ 

(३) कोई ऐसी परीक्षा करो जिस से यह पता 
छूगे कि कई गेंस अपने आयतन के तुल्य वायु से 
भारा होती हैं ॥ 

(४) एक ओर ऐसी परीक्षा करो जिस से 
सिद्ध हो कि कई गेसें अपने आयतन के तुख्य वायु 
से हलकी छोती हैं ।॥ 

(५) क्‍या वायु का यह सझुद्र जो प्राथिवी को 
सब और से घेरे हुए है पृथिवी पर उसी प्रकार वोश्न 
डालता है जेसे पानी का समुद्र अपनी तह पर ॥ 

(६) यह कागज़ का डुकड़ा जो भेज पर पड़ा 
है। वायु के बोझ से दवकर पेज से वर्यों नहीं 
ब्रिपक जाता १ इस के उत्तर में कोई परीक्षा 
वर्णन करो ॥ 


( ३३१ ) 


(७) कोई ऐसी परीक्षा वणेन कशे जिस 
यह पता छूग जाय कि वायु में तेराने की शक्ति है ॥ 
२-वायुभार प्रिति और उसके गुण- 

(१) वायु भारमिति का स्वरूप वणन करो ॥ 

(२) इस उपकरण को किस ने निकाछा था २ 

(३) वायु भारमिति में पारा प्रायः कितनी: 
ऊंचाई पर रहता है ? 

(४) यदि वायु भारभिति को किसी ऊंचे पहाडु 
की चोटी पर छे जायें तो पीछे की ऊंचाई अधिक 
हो जायगी या कम ! 

(५) टारीसेरली शून्य स्थक्ू से क्या अमि- 
प्राय है 

(६) वायुभार मिति की नी 
ऊंचाई ऋतु के अनुसार किस प्रकार 
अधिक होती रहती है ? 
३--वायु निष्काप्तक यन्त्र ॥ 

(१) डाट, नल और खुलते मृून्दते छिद्र (वेछूच)- 
की व्याख्या करो ॥ 


पारे की 


में 
से न्‍्यून वा 


( ३३२ ) 


(२) वायु निष्काप्तक यन्त्र का चित्र खचो और 
वर्णन करो कि वह किस प्रकार से काम देता है || 

(३) एक वायु निष्कासक यन्त्र का घट ९ 
घन इंच का है ओर नह १० घन इंच का | तो 
बताओ उ्त की डाट की एक पूरी गाते से घट को 
कितनी वायु वाहिर चली जायगी ॥ 
४--नछोत्तोलन यम्त्र-प्ताइफन अर्थात्‌ वकयन्त्र या 

पनचोर ॥ ु 

(१) यादि वायु भारमिति में पारे के स्थान 
प्र पानी काम में छायें तो बताओ पानी की 
ऊंचाई अधिक होगी या कम ॥| 
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(२) बताओ-चायु भारमिति की नही में पानी 
छंगभग कितनी ऊंचाई तक पहुंचेगा ॥ 

(३) जलोत्तोहून यन्त्र का चित्र बनाओ और 
वृताओ कि यह किस प्रकार से काम देता है ॥ 

(४) जव जछोत्तोलन यन्त्र के नल की डाट 
ओर सरोवर के पानी के स्थर के बीच में तीस 


६4 


( १३३ ) 


कक 


फुट से अधिक अन्तर होता है तो वह उपकरण काम 
क्यों नहीं देता + 

(०५) यादि जलोत्तोलन यन्त्र का किसी ऊंचे 
पहाड़ की चोटी पर छगाया जाय तो ने के बेलव 
और पानी के स्थछ का अन्तर कंस क्यों करना 
पड़ता है ॥ 

(६) जछोचोछन यन्त्र काम में लान त पहिले 
कभी उस की डाठ पर थोड़ा सा पाना कया छिड़- 

हें $ 

(७) बकयम्त्र (साइफन) का चिंत्र खेंचो ओर 
बताओ कि उस से क्योंकर काम छिया जाता ६ ॥ 

आस्यर पदार्थ ॥ 

१--बल या शाक्ते आर काम 

(१) बल कोई वस्तु हई या कसा बस्तु का 
अवस्था या दाकत का नाम है ॥। 

(२) यदि यह कहें कि कोई वर बवाल है 
तो उस स क्या अमिप्राय होता 


रह 


( ३३४ ) 

(३) वलवाले पदार्था की कुछ प्रसिद्ध २ अब- 
स्थायें वर्णन करो ॥ 

(४) बल या शक्ति का माप किस प्रकार से 
करते हैं ॥ 

(५) काय के माप करने में इकाई ऊक्लिस को 
पानते हैं ॥ 

(६) यादि गुरुताकपेण की विरुद्ध दिशा में 
साढ़े पांच पौण्ठ बोझ का पदाये साढ़े दस फुट ऊंचा 
उठाया जाबे तो उत्त अवस्था में कितना काम हुआ 

(७) यदि एक तोप का मुह सीधा आकाश की 
ओर करके उस से २०० पौण्ड का गोरा छोड़ें और 
वह साढ़े आठ सो फुट ऊँचा जाकर उलट आये 
तो उस गोछे की शक्ति या वकू बताओ ॥ 
२---अस्थिर पदार्थ का काम--- 

(१) एक पोण्ड बोझ के पत्थर को ३२ फुट 
हर सेकण्ड की पहिली फुर्ती से ऊपर की ओर फेंके 
तो बह १६ फुट तक ऊंचा जायगा वताओ उस 
का कितना बल हे | 


( ३३१० ) 


(२) बदि चाए पौण्ड बोझ का पटर ड्सी 
फुर्ती से जो अथी बणेन हुई है उतर की और फेक 


[कप] $ 


जाये तो वह कितने ऊंचाई तक चढ़ेग। और उसमे 
कितना बेल होगा + 


( रे३६ ) 


(१) कया सोते या चुप पढ़े हुए शेर में कुछ 
भी बल नहीं होता ? ओर यदि होना है तो किस 
प्रकार का हाता हैं २ 

(२) कोई ऐसा उदाहरण दो जिस से यह 
सिद्ध हो कि पत्थरों के ढेर में अपने स्थान के 
कारण से भी शक्ति होती हैं ॥ 

(३) पानी के सरोवर में किस अवस्था में वकू 
हुआ करता है ? 

(४) पवन चक्की 
आती है १ 


च्त्ज 


में किस प्रकार की शक्ति काम 

(५) काप करने की स्थिर शक्ति को काम 
करने की अस्थिर शक्ति पर जो चड़ाई मिली हुईं 
के ५ कु, ९ बिक 
है उसे ठीक २ वर्णन करो ॥ 

थ्‌ - किक प्दा्‌ ए्‌ 
थरथरान वाल पृदाथ । 

३--थरथराना-शब्द 

(१) परीक्षा से एक ऐसे अस्थिर पदाथे का 
उदाहरण दो जो सारे का सारा अपना स्थान 
नहीं वदरूता ॥ 
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( ३३७ ) 

(२) इस विशेष प्रकार की गाते का क्‍या 
नाम है 

(३) क्या थरथराने वाले पदाथे से आस पास 
की वायु को निरन्तर पक्के पहुँचा करते हैं ॥| 

(४७) जब यह पका हमारे कान में पहुंच कर 
पता देता है तों उस को क्‍या कहते हैं ? 
२--शोर अथवा धमाका ओर मधुर स्वर ॥ 


किक, किक 


(१) किसी ऐसे पदार्थ का उदाहरण दो जो 
वायु को केवल एक पका देता है ॥ 

(२) किसी ऐसे पदार्थ का उदाहरण दो जिस 
से वायु को बहुत से निरन्तर पके पहुंचते हैं ॥ 

(३) जब कोई अकेला पक्का हमारे कान पर 
छगता है तो उस को क्या कहते हैं ॥ 

(४) जब हमारे कान में बहुत से धके निरन्तर 
पहुंचते हैं तो उन को क्या कहते हैं ॥ 

(५) नाचे स्वर ओर ऊंचे स्वर में क्या भेद है ॥ 


( ३3३८ ) 


(६) एक ऐसा. उदाहरण दो जिस से पता 
लगे कि शब्द एक प्रकार की शक्ति है ओर काप 


कर सक्ती हैं ॥ 
३--शब्द का वायु के अन्दर से ग़ुज़रना | 


(१) कोई ऐसी पराक्षा वणन करो जिस से 
सिद्ध हो कि शब्द के कान में पहुंचने के लिये वायु 
का होना आवश्यक है |। 

(२) जब तोप से वायु में धक्का पहुंचता है तो 
वायु के जिन विशेष कणिकों को धक्का पहुंचता है 
क्या पही कणिक वहां से दोड़ कर दूर अन्तर पर 
सुनने वाले के कान में आया करते हैं ? | 

(३) यदि इस प्रकार से नहीं होता तो उसके 
कान तक गति क्योंकर पहुंचती है ? इस के उत्तर 
को परीक्षा से समझाओ ॥ 

(४) अंगरेज्ञों में जो किरूके'! नाम का एक 
खेल होता है उस से इस बात को सिद्ध करो ॥ 
४-+शब्द की शौघ्रता । 


( ३३९ ) 
(१) सिद्ध करो कि शब्द को तोप से कान 
सके पहुंचने के लिये कुछ सप्रंय की आवश्यकता है। 
कप हक चर 
है [9 ? 


(२) वायु म॑ शब्द किप शीघ्रता से चलता है 


(३) पानी में शब्द किस शीघ्रता से गुज़रेगा १ 
. (४) लकड़ी में फिस शाधघ्रता से गुजरेगा १ 

(५) एक पुरुष ने दूर खड़े हुए तोप का चम- 
कारा देखने के ५३ सेकण्ड पश्चात्‌ उस का शब्द 
सुना तो बताओ बह तोप से कितनी दूर खड़ा था॥ 
५--प्रतिध्वाने अथवा नाद । 

(१) पदार्थ विद्या से वणन करो कि नाद 
किस प्रकार से उत्पन्न होता है ॥ 

(५) एक ऐसी परीक्षा करो जिस से यह 
तिद्ध हो कि ज्योति की न्‍्यायीं शब्द थी एक केन्द्र 
में एकत्र हो सक्ता है ॥ 

(३) 'लंडन' में जो 'सेंटपाक का बड़ा गिरणा 
है उस में शब्द की जो विशेषता है उस का हाछ 

ग्िक् प्रकार से बणन करो ॥ - 


( ३४० ) 


"३ # 5 #+ पे 


६--यह जानने की विधि कि एक विशप स्वर 
को उत्पन्न करने के लिये एक सेकण्ड में वायु को 
कितने धकक पहुंचते है ॥ 

(१) जिस उपकरण से हर स्वर के अनुसार 
थरथराहट के धक्कों की गणना दर सेकण्ड में जानी 
जा सक्ती है उस का चित्र खचो और हाल वणेन 
करो || 


ननी््जनन | *--++++++ 


उष्ण पदार्थ ॥ 


१--ताप का स्वभाव | 

(१) क्‍या उप्ण पदाथे शीतल पदायथे से मारी 
होता है २ 

(२) क्या उष्ण पदाथां में शौतछू पदाथों को 
अपेक्षा अधिक बल होता हैं ! 

(३) यादि ताप भी एक प्रकार की गति है 
तो उष्ण पदाथों के कणिक नेत्र को गति करते हुए 


किस [छ 


क्यों नहीं दिखाई देते ॥ 


( ३४१ ) 

(४) थरथराने वाले पदार्था में जो दो बातें 
ध्यान के उचित हैं वह कौन सी हैं ॥ 

(७५) उष्ण पदार्थों में भी दो बातें ध्यान करने 
के उचित हैं | बताओ वह कौन सी हैं ॥ 
२--जब पदार्थ उष्ण छिये जाते हैं तो फेल जाते हैं॥ 

(१) कोई ऐसी परीक्षा बणेन करो जिस से 
सिद्ध हो कि बातु का गज उष्ण होकर बढ़ जाता है। 

(२) यदि एक शीक्षी में पानी भर कर उष्ण 
करें तो क्‍या होता है ॥ 

(३) यदि एक फुकने के दो तिहाई भाग में 
वायु भर उष्ण करें तो क्‍या होता है ? 


३--वापामोते ओर उप्त के बनाने को वेधि। 
(१) दापमिति का हाल पूरा २ वर्णन करो। 
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(२) तापमेति के भरने और बन्द करने का 
विधि वणन करो ॥ 
(३) सो दरजे वाके उष्णता मापक पर दरजे 


लगाने की विधि वर्णन करो !! 


( ३४२३ ) 

(४) इस उपकरण को सो दरजे का उष्णता 
मापक क्यों कहते हैं )| 

(५) सो दरजे के उप्णतामापक पर पुरुष के 
राधिर के ताप का दरजा कौन सा है ॥ 
४--ठोस, हुत पदार्थों ओर गेंसों का फेलना | 

(१) शीक्षा अधिक फेलता है या सीसा 

(२) पलेंटीनम अधिक फेछता हैं या जिस्त ? 


(३) तापमिति के द्वारा सिद्ध करा कि हुत 
। 


श |] 


पदार्थ ठोस पदार्थों की अपेक्षा अधिक फेलते हैं 

(४) हुत पदाथे अधिक दरजे के ताप पर 
कम दरजे के ताप की अपेक्षा शीघ्र २ फेलते हैं या 
धीरे २१ 

(५) कया ड्ुत पदा्थों की अपेक्षा गंसे अधिक 
फेलती हैं ! 

(६) क्‍या ताप के बिना कोई ओर भी कारण 
हो २. और ७+ श्र तन 
हैँ जिस से गेस फेक जाती हैं ॥ 


( २४३ ) 


(७) एक फुकना है जिस में कुछ वायु भरी 


हर 


हुई है। इस फुकने का आयतन ,जमाओ के दरजे 
पर हज़ार घन इंच हो तो बताओ खोलाओ के 
दरजे पर उस का आयतन कितना हो जायगा ॥ 

(८) एक परीक्षा वणन करके सिद्ध कर दो 
कि दुत एदाथ बड़े बल से फेलते हैं ॥ 

(९) पदाथ शीतल होकर बड़े बछू से सुकड़ने 
हैं बताओ उस से गाड़ी के पय्ये बनाने में क्‍या 
लाभ होता है | ह 
"५--विशिष्ठ ताप । 

(१) किसी पदार्थ के विशिष्ट ताप से क्‍या 
अभिप्राय होता है ॥ 

(२) कोई ऐसी वस्तु बताओ जिस का विशिष्ठ ' 
ताप बहुत अधिक हो ॥ ह 

(३) कोई ऐसी वस्तु बतांओं जिस का विशिष्ठ 
ताप बहुत थोड़ा हो ॥ 

(४) दूसरे ओर तीसरे प्रइन के उत्तर को 
परीक्षा से समझा दो ॥ 


( ३२४४ ) 


६--अवस्था या हालत का वद्लना | 

(१) जब किसी पदार्थ को उप्ण करते हैं तो 
उस की अवस्था किस विधि से वदछती है 

(२) लोहे का एक हुकड़ा तो अग्नि खाते २ 
खेत पड़ गया है परन्तु अभी तक ठोस हैं ओर 
दूसरा पिगल गया है बताओ इन दोनों में कोन सा 
अधिक उष्ण है।॥ 

(३) जब छोड़े का एक टुकड़ा ताप खाते २ 
पिगरू जाय और दूसरा भाप वन कर उड़ जाय 
तो बताओ इन दोनों में किस को आधिक ताप 
पहुंचा ॥ 

(७) कोई एसा हुत पदार्थ बताओ जो कभी 
जम न सका हो ॥ 

(५) कोई ऐसी गेस बताओ जो कभी हुत न 
बनी हो ॥ 

(६) किसी पदाथे की शीतछता और उष्णता 
का परिमाण करने के किये स्पश शक्ति पर भरोसा 
कर सक्ते हैं या नहीं ॥ 


ु ( ३४५ ) 

(७) हट्ठी पदाथे से क्या अभिप्राय है ? किसी 
ऐसे पदार्थ का नाम बताओ ॥। 

(८) सौ दरजे के उष्णतापमापक में बर्फ के 
पिगलने ओर पानी के खोलने का दरजा कोन 
साह! 
७--पानी और भाष का गुप्त ताप। 

(१) पानी के स॒ुप्त ताप से क्या अभिप्राय है ? 
परीक्षा से समझाओ ॥ 

(२) यदि शून्य दरजे के एक पोण्ड बर्फ को 


[8 


दरजे के खोलते हुए पानी में मिछाया जाय तो 
तगों का मध्य ताप ५० दरजे से अधिक होगा 
या कम £ 

(३) परीक्षा के द्वारा समझाओ कि भाष के 
श॒ुघ्त ताप से क्‍या अभिप्राय है ? 

(४) यदि शून्य दरजे के एक पौण्ड पानी में 
सो दरज की एक पोण्ड भाप मिलाई जाये तो 
दोनों का मध्य ताप ५० दरजे से अधिक होगा या 
कम 


हे 
स्‍्त 
दों 


(०) इस से क्या अभिप्राय है कि पानी का - 
ग॒प्त ताप ७९ है 

(६) इस से क्या अभिष्राय है कि भाष का 
गुप्त ताप ५३७ हे ! 

(७) यादि पानी का गुप्त ताप बहुत कम होता 
तो कई देशों में उसका क्‍या प्रभाव होता ।॥ 

(८) यादि भाष का गुप्त ताप बहुत कम होता 
तो उस से क्‍या होता १ 

(९) परीक्षा से सिद्ध करो कि असली भाष 
कभी दिखाई नहीं देती ॥ हु 
८--उबार अथवा स्फोटन ओर वार्ष्पीभवन- 

(१) स्फोटन ओर वाष्पीभवन में क्या भेद है 

(२) पानी के खोलाओ का दरजा किस वात 
पर होता है ! 

(३) पहाड़ की चोटी पर पानी के खोलाओ 
का दरजा ऊंचा होगा या नीचा ? ओर क्यों ? 

(४) किसी गहिरी कान मे खोलाओ का द्रजा 
ऊंचा होगा या नीचा ओर क्यों ! 


बततियरयन 


र्‌ 


( ३४७ ) 


(५) परीक्षा से वणेन करो कि दवाओं कम 
होने का प्रभाव खोछाओ के दरजे पर क्या होता है 

(६) जब पानी ठोस अवस्था से बदक कर 
हुत पदाथ बन जाता है तो वह फेछ जाता है या 
सुकड़ जाता है।इसका उत्तर परीक्षा से समझन्नाओ॥ 

(७) कोई ऐसी वस्तु बताओ जो इस प्रकार 
के बदलने में पानी के उछट हो ॥ 


(८) जब कोई वस्तु हुत अवस्था से बदल कर 
गेस की अवस्था में आती है तो बताओ वह फैलती 
है या सुकड्ती है ॥ 

(९) यदि एक घन इंच खोलते हुए पानी कौ 
भाष बने तो कितने स्थान में समायेगी ॥ 
९-उप्णता के ओर गुण-शीत जनक मिश्र ॥ 


9. 


(१) कोई ऐसा उदाहरण वर्णन करो जिस में 
ताप से रासायनिक प्रभाव अधिक होता हो ॥ 

(२) क्या रासायनिक व्यवह्वार से प्रायः ताप 
उत्पन्न हुआ करता है १ - 


( ३४८ ) 
(३) कोई ऐसा उदाहरण वर्णन करो कि दो 


पदार्थों के मिलाने से ताप कम हो जाता है ओर 
बताओ इस मिश्र से यह वात किस प्रकार से उतपन्र 
होती है | * 

(४) क्‍या कारण है कि जो हुत पदार्थ भाष 
बन कर उड़ जाता है वह बहुत शीतल प्रतीत 
होता है ॥ 
१०-ताप का विभाग या बांट । 

(१) क्‍या ताप सवेदा अपने आप का विभाग 
करना चाहता है ? 

(२) ताप का विभाग किप्त प्रकार से होता है ! 


(३) ताप का परिवतेन द्वारा मे ओर तेज 
विसभेन का एक २ उदाहरण वणन करो ॥ 
११-ताप का प्रवाह ओर ताप का परिवतेनद्वारा पेल ॥। 

(१) ऐसी परीक्षा वणन करो जिस से सिद्ध 
हो कि ताप शीशे की अपेक्षा घातु में अधिक प्रवाह 
करता है ॥। 


नि 
हि 


है 


( ३४९ ) 


(२) ऊन ओर पर में ताप अच्छे प्रकार से 
प्रवाह करता है या बुरे प्रकार से ॥ 

(३) ऐसे पदार्थ किस अवस्था में ताप 
आअदर का अंदर ही रखते हैं बाहिर नहीं आने देते 

(४) ऐसे पदार्थ किस अवस्था में ताप ऋ 
बाहिर से अन्दर नहीं जाने देते ॥ 

' (५) एक ऐसी परीक्षा वणन करो जिस से 
सिद्ध हो कि ताप छोहे की अपेक्षा तांबे में अधिक 
प्रयाह करता है॥ 

(६) ताप के प्रवाह ओर ताप के परिवतेन द्वारा 
मेल में बढ़ा भेद क्‍या है 

(७) जब बतेन में पानी भर कर उसके तले 
आग जलाते हैं तो उस में जो पानी की पधारायें 
उत्पन्न होती हैं उनकी दिशा का चित्र खेंच कर 
दिखाओ॥ 

(८) ताप के परिवतेन द्वारा मे से जो कुछ 
झील का पानी जमने नहीं पाता उस का स्वरूप 
वर्णन ऋरो ॥ 


कप 


/ नस अथय 


#ब्मपुँ 


( २७० ) 


(९) वायु में ताप के परिवर्तनद्वारा मेछ से जो 
अवस्था होती है उसका एक उदाहरण दो ॥ 
(१०) अयनवायु का हाछ घणन करो || 


उष्ण पदार्थों में से ज्योति निकला करती है । 
१-विसजित ताप ओर ज्योति-ज्योति की फुर्ती ॥ 
(१) सये का ताप पृथिवी तक किस व्यवहार 
से पहुंचता है 
(२) जिस पतीली में पानी उष्ण होता है क्या 
उस में से उप्णता की किरण निकछा करती हैं ॥ 
(३) उन किरणों के स्वभाव में क्या विकार 
उत्पन्न होता हे जो किसी ऐसे पदाथ में से निकलती 
हैं जिसे निरन्तर ताप पहुंचाये जायें ॥ 
(४) ज्योति की शीघ्रता पहिले किस ने व्यक्त 
की थी १ 
(५) ठीक २ वणन करो कि यह बात किस 


ए 


प्रकार से जानी गई थी ॥ 


( १५१ ) 


(७) यदि सूर्य की तत्क्षण जाती रहे 


५ हक 


'तो यह बात हम को कितने समय के पश्चात्‌ प्रतीत 
होगी ॥ 
(८) क्‍या ज्योति के कणिक होते हैं जो पदा 


से निकछते हैं ? यदि यह नहीं तो बताओ ज्यों 
क्या वस्तु है ॥ 


बल 
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२--ज्योदि का प्रतिक्षेप | 

(१) ज्योति के प्रतिक्षेप को अवस्था किसी 
परीक्षा से समझा दो ॥ 

(२) प्रतिक्षेप के नियम के दोनों माग पृथक २ 
वर्णन करो ॥ 

(३) दो चार अक्षरों का चित्र बनाओ और 
फिर उन की चित्र जिस प्रकार से किसी शीशे के 
स्थल में प्रतीत होता है खेंचों ॥ 

(४) ताप पिति में जो पारे से भरी हुई शी 
होती है उस में बाहिर की वस्तुओं का चित्र केसा 


दिखाई दिया करवा है ॥ 


व 
2 
न्याा 
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कई 


( ३२५२ ) 

(५) दो प्रतिविम्वकत्ता धातु के कटोरों की 
परीक्षा वणन करो ॥ 
३--ज्योति का वक्रीभमवन- 

(१) ज्योति के वक्रीमवन की अवस्था परीक्षा 
से समझाओ ॥ 

(२) चित्र खेंच कर दिखाओ कि ज्योति की 
किरण जब शीशे के पारदशेक टुकड़े में से गुजरती 
है तो उस की दिशा शीशे के - अन्दर जाने से पहिले 
उस में से ग्रुज़रते समय ओर उस में से निकछने के 
पदचातू क्रिस प्रकार की होगी 
(३) ज्योति की किरण एक पदच्चह़ के आकार 

में से गज 


७ ६३ 


के वान पहलू चाल अथतत्‌ ज़पाश्व शे 
रती है चित्र खचकर दिखाओो। के उस किरण की 


दिशा उस में प्रविष्ठ होने से पहिछे, उस में शजूरते 
समय ओर गुजरने के पश्चात्‌ किस प्रकार की होगी 


4०८) 


(४) जब किरण जिपाश+ शीक्षे में से गुजरती है 


प्रो बताओ कि वह झुड़ कर उस के अतिस्थूछ माग 


( रैपरे ) 


(रु 


की ओर झुक आया करती है या उस से हटा 
करती है ॥ 
४--ताछ ओर चित्र जो उन से उत्पन्न होते हैं ॥ 

(१) एक ताल वा लेंस मेज पर पड़ा है चित्र 
खचकर दिखाओ कि जब तुम उसे ऊपर से देखोगे 
तो उस का चित्र केसा प्रतीव होगा ॥ 

(२) चित्र खचकर दिखाओ कि उस शीशे का 
चित्र किनारों की ओर देखने से केसा प्रतीत होगा॥ 

(३) लेंस और जिपारवे शाशे में क्‍या साहश्य दे । 

(७) चित्र खेंचकर बताओ कि जब बहुत स॑ 
समानान्तर किरणें दूर से आकर किसी रेंस पर 
पड़दी हैं तो क्लिप्त प्रकार से झुड़ती हैं ॥ 

(५) छेस से जाने वाले शीशे का काम किस 
प्रकार से छेते हैं ॥ 

(६) बताओ कि छायाचित्र उतारने वाले लेस- 
से किस प्रकार से काम लेते हैं ॥ 
५--पमहत्वमदशक ताल | 


( ३२५४ ) 
(१) अकेले छस से छोटो सी वस्तु बड़ी क्रिस 
प्रकार से प्रतीत होने लगती हैं ? 
(२) यदि वह वस्तु बहुत दर हो तो भी अफ्रेलि 
केस से यह काम निकल सक्ता है या नहीं 
(३) ऐसी अवस्था में तुम क्या विधि करोगे 
उसे क्या कहते हैं 


८०० 


>> 


६--भिन्न प्रकार की ज्योति मे भिन्न दग्जे का 
प्रतिक्षेप होता है ॥ 

(१) अज्चुमान करो कि कुछ नीली, छाछू ओर 
हरी किरणें तिपाइव पर मिली जुली पड़ें क्या उस 
में से निकछते समय भी मिली जुछी रहेंगी ॥ 

(३) यदि मिछी जुली न रहेंगी तो किस विधि 
से प्रतिश्षिप्त होंगी ! | 

(३) इ्वेत ज्योति कितने रह्वीं से मिली हुई है॥ 


[का 


(४) चित्र खेंचकर बताओोी कि यह बात 


त्रिपाश्वे शीशे के द्वारा किस प्रकार से सिद्ध हो 
स्क्ती है॥ 


(५ २५५ ) 
हू आप रे 5 न्‍ 
| (५) प्रथम किस ने व्यक्त किया था कि श्वेत - 


छत ८७ ७ ९६४ न, 


ज्योति योगिक प्रकार की होती है ॥ 
(६) सपक्रटरम अथात्‌ सप्त रक्ञ किसे कहते हैं ! 


हर प 


अपने उचर को परीक्षा से समझा दो ॥ 
७--ताप क्या वस्तु ऐ-- 


बिक 


(१) जब छुह्र किसी छोहे के टुकड़े पर भारी 
हतोड़ा मारता है तो वह शक्ति जिस से हतोड़ा उस 
0 


बज पक, 


हे पर छूगता है कशं जाती 


० 
|| 
जे 
च्् 
पे 


(२) जब किसी बटन को छकड़ी के टुकड़े 
पर रगड़ते हैं तो उस रगइुने में जो शक्ति ख्चे 


होती है वह कहां जाती है ! 
(३) धक्के की शक्ति बदरछन से दाप होने का 
हत्तान्त मोमी दिया सिलाई की परीक्षा से समझादों ॥ 


4 


[8 


(४) जब रेल की शजीघ्रता कम्र होने छगती है 
तो इंजन के बन्धन चक्र (ब्रेक <,छ) में से चिंगा- 
रियां क्‍यों निकछा करती हैं ? 


( ३२५६ ) 


(५) कोइ ऐसा उदाहरण दो निस से पता छगें 


# 5, 


कि ताप वदलकर फिर गति की शक्ति हो जाता है।। 


तड़्तूनियक्त पदाथ । 

१--विद्युद्वाहक पदार्थ ओर वद्युदवाहक पदार्थ ॥ 

(१) तड़ित्‌ विद्या में सब से पहिकि कोन सी 
बात पिंदित थी $ 

(२) ढाकूटर गिछुपरट' ने कोन सी बात 
व्यक्त की १ 

(३) परीक्षा से सिद्ध करो कि तड़ितशक्ति 
शीशे में प्रवाह नहीं करती ॥ 

(७) परीक्षा से सिद्ध करो कि तड़ित्शक्ति 
धातु की वस्तु में प्रवाह कर जावी है ॥ ह 

(५) इन गुणों के कारण से शीशे ओर धातु 
को क्या कहा करते हैं ॥ 

(६) एक सूची तो उन पस्तुओं की लिखों 
जो अच्छी वदुद्वाइक हैं ओर एक उन कीजों 
अच्छी विद्य॒द्गाहक नहीं | 


( ३२५७ ) 
२--तड्ित्‌ दो प्रकार की शोती है- 


(१) परीक्षा से सिद्ध करो कि तड़ित्‌ दो प्रकार 
की होती है ॥ 


र जब भिन्‍न प्रकार की तड़ित्‌ उन के 
अन्द्र जाती है दो एक दूसरी पर उन का क्‍या 
प्रभाव होता है ॥ 

(३) बह परीक्षा वर्णन करो जिस से दोनों 
प्रकार की तड़ित्‌ पृथक कर सक्ते हैं ॥ 

(४) जब शाशे की उण्डी रेशप्री कपड़े पर रग- 
डूते हैं तो उन दोनों वस्तुओं में कौन २ प्रकार की 
तड़ित्‌ आ जाती है ! 

(५) जब छा मरी डण्डी को फढालेन पर 
रगड़ते हैं तो उम दोनों में किस २ प्रकार की तड़ित्‌ 
उत्पन्न हो जाती है? 
३--रगद़े हुए पदार्थों का प्रभाव विना रखड़े हुए 

पदाथों पर-परीक्षायें ॥ 


( रेप८ ) 

(१) परीक्षा से सिद्ध करो कि विद्युत्‌ उपपादन 
से क्या अभिप्राय है ! 

(२) अछक्ताऊके चिंगारी का हत्तान्त वर्णन करो 
औरर बताओ वह क्‍यों उत्पन्न शोती हैं ॥ 

(३) सोने के पत्र वाले विद्यदशक यन्त्र का 
चित्र बनाओ ओर उस को काम में छाने की रीति 
वर्णन करो ॥ 

(४७) याद विद्यदशेक यन्त्र में अज्ुलोम अल- 
क्ताके भेजी जावे ओर उस के रूट्ट के पास शोशे 
की रगड़ी हुईं उण्डी छायें तो विद्यदशेक पर उस 
का क्या प्रभाव हांगा १ 

(५) यदि विद्यदशेक यन्त्र के लट्ट के पास 
लाख की रगड़ी हुईं उण्डी छाई जाये तो उस की 
अनुलोम अल्क्ताके पर क्या प्रभाव होगा £ 

(६) यदि किसी विद्युत्‌ क भण्डठार के पास 
कोई ऐसी पीतलछ की गोली छाई जाये जिस की 
तड़ित्‌ उस के अन्द्र से कहीं वाहिर नहीं जा सक्ती 


( ३५९ ) 


सी चिंगारी निकलती है परन्तु 
| के [8 कर छू श 


अे। 
यादि यह गोली पृथिवी से मिला दी जाए तो बड़ी 
सिंगारी निकलती है बताओ इस का क्‍या कारण है ॥ 


४५ ४७ 


(७) यादे पिछले प्रश्न की गोली में एक नोक 
छगा दी जाय तो चिंगारी उत्पन्न न होगी, बताओ 
इस का क्‍या कारण है ॥ 

(८) 'फ्रेंकलन' ने 


की थी | 


५ 
|| 


न सी बात व्यक्त 


४--तढ़ित्‌ यन्त्र-छिडन! का घट | 
(१) तह्नितू यन्त्र का एक सारा चित्र बनाओ 
ओर बताओ |क्लै वह क्योंकर काम देता है ॥ 
(२) लिडन' के घट का चित्र बनाओ और 
बताओ कि बह किस प्रकार से काम देता है ॥ 
(३) दति चारझ का चित्र बनाओ ओर 
बताओ कि वह किस्त प्रकार से काम देता है ॥ 
५--पड़ित्‌ भरे हुए पदाथी से बछ अथवा शक्ति 
होती है ॥ ' 


( ३६० ) 


हे (१) सिद्ध करो के वड़ित्‌ एक ऐसी वस्तु हूं 
>/जस में कुछ शक्ति या वल होता है |! 

(२) बिजली की चमक के समय णो कुछ 
दिखाई देता है क्या वह विद्यत होती है ? यदि 
विद्यत नहीं वो क्‍या ? 

(३) तड़ित यन्त्र को फिराना कठिन क्यों हैं £ 
६--तडित्‌ धारा | 

(१) बाल्य'विद्युत्‌ कोष्ट का चित्र बनाओं ओर 
वर्णन करो कि वह किस भकार से काम देता है ॥ 


(२) वद्यत्‌ काप्ठ के छब के तारों से क्‍या 

आमभिप्राय है ६ 

(३) जब विच्यत्‌ कोष्ठ में चक्तर पूरा होमाता 
७३ हक कप श्‌ ३ जह 
 अच्ठुछाम तड़ित्‌ को धारा किस ओर में दोड़ा 
है है) 

(४) गरोब साहिब के विद्यत्‌ कोष्ठ का चित्र 
बनाओ आर बताओ कि वह फिस प्रकार से काम 


देता है ॥ हे 


रे 
हे 
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कर 


७--तड़ित्‌ धारा के गण । 

(१) तड़ित धारा के द्वारा पछाटीनम के तार 
गे क्रिस प्रकार से उष्ण कर सक्ते हैं ? 

(२) इस थारा से पानी को किप्त प्रकार से 
फाड़ सक्ते हैं ? 

(३) यादि पानी के कणिक पृथक्‌ २ किये 
जावें तो आकृश्नीनन कोन से श्रुव पर निकछेगी 
और हाइंडरोजन कौन से श्रव पर ? 

(४) वड़ित्‌ धारा की सहायता से छोहा, 

है को किस प्रकार से खंच सक्ता है ! 

(५) क्या कांमछ छोह में यह गुण तड़ित्‌ धारा 
बन्द हो जाने के पश्चात्‌ भी रहा करता है ! 

(६) चुस्वकीय सुई से क्‍या अभिप्राय है ? 

(७) तड़ित्‌ पारा के द्वारा चुम्बफ्रीय सुई की. 
दिशा क्‍या होगी १ 

(८) अलक्ताके तार छा नियम समझाओ || 


( ३६२ ) 


से सम्पन्ध रखने वाली शक्तियां। 
भरन | 
१--कल की व्याख्या वर्णन करो ॥ 
२--यन्त्रों से क्या छाभ होते हैं ? 
रे--अक्ेले यन्त्र कितने हैं ? उन के नाम वताओ। 
४-यन्त्र सम्बन्धी शक्तियों से क्‍या अभिष्ाय है ? 
५०हर एक अफ्रेली कछ यें दो शक्तियां हआ 
करती हैं। उन को क्‍या कहते हैं ? 
रस्मा | 
(- रव्भा किसे कंहते हैं ? कोई उदाहरण देकर 
समझाओ॥ 
२--र्भा को वंधानियों की भाषा में क्‍्य। कहते हैं 
३--टेक ओर बांह किसे कहते हैँ? 
४--रम्भा कितने प्रकार के होते हैं हर एक का 
नाम बताओ ॥ 
स्रथमप्कार के रस्मा की व्याख्या वर्णन 
करो ॥ 


है 


( रे६रे ) 


६--दूसरी प्रकार दे रम्भा की व्याख्या वर्णन 
क्रो ॥ 

७--तीसरी प्रकार के रम्भा की व्याख्या वर्णन 
करो ॥ 

८--रम्भा में जब शक्ति ओर , बोझ्न तुछा हुआ 
होता है तो उन में क्या अपेक्षा होती है ? 

९--प्रथम प्रकार के रम्भा में यदि शक्ति ओर 


कप बिक €्‌ 


बोझ का प्रभाव तुछा हुआ हो तो बोझ के 
अपेक्षा शक्ति तुल्य अधिक ओर कम किस २ 
अवस्था में छगानी पड़ेगी ॥ 
१०-दूसरी प्रकार के रम्भा में बोझ की अपक्षा 
शक्ति सवेदा कम क्यों रूगानी पड़ती है ? 
११-तीसरी प्रकार के रख्मा में बोन्च की अपेक्षा 
शक्ति सवेदा अधिक क्‍यों आवश्यक 
होती ४ ? 
१२-रम्सा के एक सिरे पर २० पोण्ड का बोझ 


है और वोनझ् की ओर का बांह एक फुट 
लम्बा है | यदि दूसरा बांह ५ फुट छूम्बा 


( १६४ ) 


कर कक [कज |] 


! हो तो वोन्न को सहारने के लिये कितनी 
03% शक्ति लगानी पड़ेगी ॥ 

१३-अथम प्रकार के रम्भा के दो उदाइरण दो | 
१४--दूसरी प्रकार के रम्बा के दो उदाइरण दो | 
१५--तीसरी प्रकार के रम्पा के णज्‌दो॥। 


चरखी । 
१--चरखी किसे कहते हैं ! 
२--चरखी कितनी प्रद्वार की होती है ॥ 
३--स्थिर चरखी की व्याख्या वर्णन करो ॥। 
४--अस्थिर चरखी की व्याख्या वणव करो ॥ 
५--स्थिर चरखी किस काम में छाते हैं ॥ 
६--शभांस्थर चरखं कव काम मे लाते है ॥! 
७--भस्थिर चरखी का गुण वर्णन करो ॥ 
८--अस्थिर चरखी से जितनी सहायता पिल 
सक्ती है उतना ही समय खर्च होता है। उस 
की व्याख्या वणन करो | 
९--चरखी और रम्भा में क्या साहइ्य है ! 


द्‌ 
किए 
द्‌ 


। ( १६५० ) 
| ०--स्थिर चरखियों के प्रबंध से कया अभिम्ाय है। 


9० 4 के कर 


/ १--स्थिर चरखियों के भर्तध से क्या लाभ है ॥ 


है. ९५ 
चक्र ओर उरी | 

चर 0. 6३. ७ 
१--चक्र ओर धुरी किस कहते ह॥ 
२--चक्र और घुरी से सहायता क्योकर मिक 
.. स्क्ती है 
३--यदि धुरी बिना चक्र के हो तो डस से सहा- 

यता क्यों नहीं मिल सक्ती ; 

०३ / हक ड पे 
४--चक्र और छुरी ओर रम्मा मं क्या साहश्य है £ 
५--घुरी में कभी चक्र के स्थान पर दस्ता छंगा 

देते हैं उस से कया काम होता है 
६--धुरी और चक्र में चक्र का व्यासाप ४ फुट 
और घुरी का व्यासाधे हे फुट है और वोश 
१६ पौण्ड तो बताओ कितनी शक्ति छगानी 
पड़ेगी ॥ 
७--झोई ऐसी अबस्था बताओ जिस में शां 
दिना यत्न और उद्योग के मिल सत्ता हों ॥ 
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